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PRESENTACIÓ
Aquesta Memòria constitueix la novena entrega, corresponent als resultats
obtinguts al llarg de 1999, dels treballs de seguiment que, des del 1990, ve efec-
tuant l’equip del Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona en la
Reserva Marina de les Illes Medes, en compliment dels imperatius que marca la Llei
19/1990, de 10 de desembre del Parlament de Catalunya. L’objectiu d’aquesta Llei
és la conservació de la fauna i flora dels fons marins de les illes Medes, i el seu Pla
d’Usos estableix l’obligatorietat de realitzar estudis científics de monitorització que
guiïn i avalin l’adequació de la gestió.
1999 ha estat per a les Illes Medes, i en concret per al seu patrimoni natural un
any d’ensurts i de trasbalsament. Aspectes tan allunyats de la natura com els canvis
polítics han produït, tanmateix, modificacions substancials en els estaments invo-
lucrats en la gestió de l’espai protegit, i potser han contribuït a la pèrdua de tremp
en la dinàmica de gestió. Aquest ensopiment, del que pot ser una mostra la baixa
freqüència de reunió dels òrgans consultius, s’ha traduït en una relaxació de les tas-
ques de vigilància i manteniment, especialment perceptibles cap a la fi de l’any. Pot-
ser tot plegat ha tingut quelcom a veure en l’aparició de repetits episodis de furti-
visme i extracció de corall de la zona estrictament protegida. Per acabar-ho d’ado-
bar, cap al final de l’estiu es va detectar a les costes d’Itàlia i França un episodi de
mortalitat en massa de gorgònies, corall vermell i esponges que, si finalment no ha
arribat a les nostres aigües, ens ha tingut amb l’ai al cor fins l’últim moment. (El
que enguany aquest episodi de mortalitat en massa no hagi arribat a casa nostra no
vol dir que n’estem totalment lliures en el futur; vegeu què se’n diu a les conclu-
sions.). Tot plegat, aquestes vicissituds ens mostren un cop més la fragilitat del
patrimoni que estem gestionant i la necessitat de redoblar els esforços per garantir
la seva conservació.   
En mig d’un ambient d’una certa anomalia administrativa, el seguiment cien-
tífic del Patrimoni Natural submarí de les Illes Medes ha intentat mantenir el ritme
de continuïtat i equilibri en l’esforç de monitorització que requereix tota sèrie d’ob-
servacions a llarg termini.
El traspàs de responsabilitats en la gestió de les Medes entre els Departaments
de Agricultura, Ramaderia i Pesca i el Departament de Medi Ambient, potser fa
necessari un recordatori dels objectius i dels eixos bàsics en que es sustenta aquest
Programa de Seguiment. Aquesta circumstància ens allibera de l’obligació de justi-
ficar la repetició d’uns arguments ja ponderats en presentacions anteriors. L’única
pretensió d’aquesta tossuderia rau en donar uns punts de referència als qui abordin
aquesta sèrie de resultats a partir d’aquest volum sense possibilitat d’accedir a les
memòries precedents.
La creació el 1983 de la Reserva de Pesca de les Illes Medes va encetar una
intensa dinàmica biològica i també econòmica en aquest espai, els efectes de la qual
són a hores d’ara inqüestionables. L’encert de la creació de la Reserva es va veure
confirmat per l’espectacular recuperació de la ictiofauna (Garcia-Rubies & Zabala,
1991) que, en augmentar l’atractiu turístic de les illes, de retruc va afavorir les acti-
vitats econòmiques dels promotors de visites turístiques, subaquàtiques i de
creuers. El prestigi d’un espai protegit ha atret també als propietaris d’embarcacions
esportives que des d’antic han preferit les seves aigües com a lloc de bany. Tot ple-
gat, però, ha produït un increment fora mesura de la pressió antròpica sobre les illes
que podria resultar inconvenient, i la Generalitat de Catalunya va dictar la llei
19/1990 per prevenir els excessos. 
És innegable que qualsevol limitació al desenvolupament de les activitats turís-
tiques per raons de conservació pot interferir amb els interessos dels promotors
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econòmics involucrats en aquestes activitats. No és menys cert que les Illes Medes
són un patrimoni públic i que amb aquesta llei la Generalitat de Catalunya vol vet-
llar per la seva conservació per a ús i gaudi de tots els ciutadans actuals i de les gene-
racions futures. Entre els interessos privats dels primers i els interessos col·lectius
dels segons s’han plantejat conflictes que la Generalitat de Catalunya s’ha vist obli-
gada a arbitrar. Certament, conservació i aprofitament econòmic del patrimoni
natural són compatibles en el marc de l’exhibició controlada, el turisme verd, l’e-
ducació ambiental i altres usos respectuosos de la natura. Però l’equilibri resulta
extremadament delicat, sobretot en espais petits com el que ens ocupa. En funció
del grau de prioritat que hom vulgui donar a la conservació o a l’exhibició, hom
pot arribar, en els extrems, a un santuari de la natura o a un parc aquàtic d’atrac-
cions “naturals”. El patrimoni natural compatible amb un i altre model és també
diferent. Per això, ja fa temps que ens sembla arribat el moment de plantejar-nos
quin tipus d’àrea protegida volem. 
Essent els criteris de conservació de la fauna i flora submarines la raó fonamen-
tal de la creació de la Reserva Marina de les Illes Medes, a ningú li escaparà la
importància d’un coneixement correcte de l’evolució del seu patrimoni com a pre-
misa prèvia a qualsevol presa de decisions. Per aquest motiu, les mesures concretes
de gestió han de ser fruit d’una decisió meditada i, per sobre de tot, basada en dades
experimentals tan quantificables i analitzables com sigui possible
El Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona, responent en el seu
moment a una sol·licitud del DARP i preveient la urgència d’aportar aquesta infor-
mació, va presentar el 1989 un programa de recerca dirigit a l’estudi de l’evolució
del patrimoni natural de les Illes Medes. Tractant-se d’un projecte eminentment
aplicat a la gestió, es centrava en tres objectius bàsics: 
- Fer un inventari quantitatiu de l’estat actual dels recursos de les Illes Medes.
És el que vàrem anomenar PUNT ZERO o situació el 1991. Davant la impossibi-
litat d’estudiar-ho tot, vàrem seleccionar una colla d’espècies i comunitats interes-
sants per la seva situació de fragilitat, pel seu valor comercial o pel seu valor com a
indicadors de qualitat ambiental.
- Establir l’efecte (beneficiós o nociu) de la protecció de les Illes Medes sobre el
seu patrimoni natural, per comparació amb el de les zones costaneres immediates
però no protegides. És el que vàrem anomenar EFECTE RESERVA.
- Establir l’efecte que té sobre aquest patrimoni la visita d’un nombre elevat de
capbussadors. És el que vàrem anomenar EFECTE FREQÜENTACIÓ.
L’interès de l’estudi ultrapassa l’àmbit de la gestió de les illes Medes i fins i tot
del nostre país. Per una banda, les illes són una projecció en el temps actual de la
situació en què antigament es trobava la nostra costa. I també tenen un caràcter
prospectiu, car ens mostren estadis futurs del litoral després d’un hipotètic atur de
l’explotació humana. La Costa Brava pot ser un exemple de superposició d’usos
intensius, i les illes Medes un cas extraordinàriament especial. Si bé les mesures de
protecció han fet desaparèixer de forma dràstica les activitats extractives, les activi-
tats de lleure i d’educació ambiental en fan també una utilització intensiva. Per
aquesta singular combinació i intensitat d’usos, les Medes esdevenen un laboratori
fascinat on desenvolupar estratègies de gestió per a la resta dels espais costaners.
Altres reserves de països veïns, com el Parc National de Port-Cros i la Reserve Natu-
relle de Scandola, han establert programes de cooperació amb el mateix equip que
treballa a les illes Medes, per tal de compartir els protocols i els resultats de la recer-
ca. L’experiència de les Medes esdevé pionera sobretot quan es tracta de donar solu-
cions a una situació que està esdevenint cada cop més freqüent: la dels espais pro-
tegits, amb una gestió d’usos restringits però oberts a la visita, quan no la hiperfre-
qüentació, i les activitats de lleure, que també tenen una incidència en el medi. 
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Per això, l’oportunitat d’aquest seguiment no decreix sinó que esdevé cada cop
més vital, a mida que la gestió de la Reserva, que guanya en professionalitat, inte-
ressa cada cop més l’opinió pública. 
Els resultats acumulats els anys precedents confirmaven la impressió de que la
pressió humana sobre les Illes Medes havia anat en alguns aspectes massa lluny. I
els efectes d’una freqüentació excessiva es feien notar. Quan, per garantir la valide-
sa d’uns resultats que eren preocupants vàrem ampliar el volum dels controls i les
zones d’estudi (anys 1992 i 1993), vàrem veure reforçada la imatge copsada dés de
l’inici del seguiment: les diferències entre la Reserva i la costa no protegida s’agu-
ditzaven, com també ho feien les diferències dins de la Reserva entre les zones poc
visitades i les que pateixen la màxima freqüentació. 
En els ecosistemes bentònics marins conviuen espècies i comunitats de molt
diferent dinàmica. Les que han mostrat ser més sensibles a la pressió humana són
quasi sense excepció les menys dinàmiques (corall, gorgònies, llagostes, neros, etc.),
perquè toleren pitjor la pèrdua d’estabilitat del sistema en el que han evolucionat.
Les espècies immòbils i d’esquelets rígids s’han mostrat com les més fràgils a l’apa-
rició d’un factor de pertorbació nou dins les reserves: les activitats recreatives asso-
ciades a la protecció. Enfront dels conflictes d’interesos caldrà repetir un cop més
que cap estudi científic, cap, donarà la recepta màgica per calcular el límit màxim
tolerable de visitants d’una reserva de natura. Sobretot perquè no és aquesta la pers-
pectiva que hauria de guiar la filosofia a seguir. Les directrius de la Cimera de la
Terra de Río de Janeiro (CNUMAD), del 1992, que propugnaren la idea d’un
desenvolupament sostenible de la Terra, consagren el principi de prudència que
obliga als qui “amb les seves decisions o activitats puguin afectar el medi ambient
a renunciar a una activitat de la que no puguin demostrar en primer lloc l’absència
de danys”.
Els processos biològics operen lentament, molt més lentament del que demana
la nostra impacient cultura. Si hom ho pensa fredament, és millor que sigui així,
però sovint agrairíem “una petita empenta” per veure més clares les tendències tem-
porals. Els processos biològics, quan hom estudia sistemes complexos com el que
ens ocupa, operen, a més, fent avenços i reculades, produint moviments contradic-
toris; les “tendències” tenen forma de dents de serra i resulten difícils d’interpretar.
Una visió pessimista de tot plegat ens portaria a concloure que quants més anys de
seguiment s’acumulen, més complexes semblen les interpretacions. Però en realitat
el que cal és una sèrie temporal prou llarga, obtinguda amb mètodes totalment
equiparables, per arribar a veure tendències més enllà del que només podrem inter-
pretar com soroll. 
És precisament en la importància que té per als gestors d’un espai protegit la
comprensió del paper que juguen aquests processos complexes en la conservació del
patrimoni que gestionen, on rau l’interès d’aquests seguiments. En concret, seria
desitjable (encara que no sempre possible) distingir l’efecte d’aquells processos que
es troben sota la total competència i responsabilitat dels gestors (freqüentació,
ancoratge, pesca furtiva, etc.) del d’aquells altres incontrolables (temporals, cicles
biològics de període llarg, reclutament) o que, tot i sent-ho, són situats clarament
o parcial fora de la seva capacitat de decisió (contaminació).
Aquesta memòria mostra com la perseverança en el seguiment durant un perí-
ode suficientment llarg d’anys dota a aquest procediment de la sensibilitat necessà-
ria per detectar tot un ventall d’efectes; des d’aquells que ens confirmen que les
mesures de gestió adoptades són les adients, fins les que proven la inadeqüació de
la gestió vigent. Aquest és el cas, per exemple, del seguiment de lherbei de Posido-
nia, que mostra com les mesures de control de l’ancoratge i substitució dels morts
per barrines metàl·liques esta produint l’efecte desitjat de conservació i possible-
ment de recuperació de l’alguer en el seu sector més superficial; o, en sentit con-
trari, del seguiment de les poblacions de peixos a la zona parcialment protegida que
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va del Molinet a la Pta. Salines, que  posa en entredit la suficiència de les mesures
de gestió aplicades; o el del seguiment de les poblacions de garotes o llagostes, que
mostren que per aquestes espècies la Reserva és un espai eminentment obert, de
forma que processos “externs” relacionats amb la pròpia biologia de l’espècie (reclu-
tament des del plàncton, migracions) poden tenir molt més pes que els processos
“interns” controlables per mesures de maneig i gestió. 
Un altre any, esperem que la dedicació i la sinceritat que posem en aquests estu-
dis contribueixin a esperonar la fermesa de la Generalitat de Catalunya en defensar
una gestió sostenible de la Reserva enfront d’alguns interessos econòmics que, tot i
legítims, no poden entrar en confrontació amb el mandat del Parlament de Cata-
lunya (Llei 19/1990) de preservar la fauna i la flora submarines de les Illes Medes.
Sabem del perill que altres arguments d’interés economicista no directament rela-
cionats amb els objectius de conservació, o la por de recollir proves que confirmin
les mancances de la gestió, poden alentar la temptació de no prosseguir amb aquests
seguiments. Confiem que l’esperit que va portar a la Generalitat de Catalunya a
declarar la protecció de la fauna i flora de les illes Medes i que durant prop de deu
anys l’ha duta a desenvolupar mesures de gestió originals, i en alguns sentits modè-
liques, segueixi viu i continuï alentant una decidida política de rigor i responsabi-
litat pública. Per la nostra part, que és la del Departament d’Ecologia de la Uni-
versitat de Barcelona, refermem la voluntat d’invertir tot l’esforç i coneixements en
aquest empeny. Sigui aquesta memòria el millor testimoni del nostre compromís.
Signat: Joandomènec Ros
Catedràtic del Dpt. d’Ecologia de la UB
Barcelona, a 12 de Març de 2000
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RESUMEN
Siguiendo la metodología de años anteriores
(ver informes de seguimiento previos), durante
los meses de octubre a diciembre de 1999 se
tomaron una serie de medidas de vitalidad de la
pradera de Posidonia oceanica de las islas Medes,
así como de macrofauna asociada.
Los resultados se presentan en las tablas que
se adjuntan.
No se han detectado cambios notables en los
descriptores de vitalidad de la planta (densidad y
cobertura).
No se han detectado inflorescencias.
La población de erizos de la pradera se man-
tiene estable.
Las nacras (Pinna cf. nobilis) han experimen-
tado un crecimiento significativo en anchura y en
altura, no habiéndose detectado ninguna morta-
lidad en la población estudiada en 1999. Se han
identificado en el presente ejercicio tres indivi-
duos nuevos, de los que uno corresponde proba-
blemente a un recluta.
Del seguimiento detallado del balizamiento
del calvero se desprende que no hay cambios
importantes en los límites de esta estructura ero-
siva, de cinética sumamente lenta.
OBJETIVOS
Las praderas de Posidonia oceanica se cuentan
entre los ecosistemas de mayor interés biológico
del Mediterráneo, por su elevada producción pri-
maria, por su capacidad de albergar y alimentar a
numerosas especies vegetales y animales y por su
papel estabilizador de los sedimentos litorales. A
la vez, se trata de una de las comunidades mari-
nas más seriamente amenazada por la acción
humana, de forma que en numerosos puntos,
especialmente de la cuenca noroccidental, se ha
constatado una importante regresión de la
misma.
En el archipiélago de las islas Medes, la pra-
dera de Posidonia oceanica ocupa una extensión
de 8.8 Ha, por lo que podemos considerar que se
trata de uno de los ecosistemas cuantitativamen-
te más importantes de estas islas (Figura 1). Así,
dentro del plan plurianual de seguimiento de la
reserva submarina de las islas Medes, se justifica
plenamente el esfuerzo invertido en evaluar el
estado biológico del mismo, tanto para obtener
una diagnosis de su estado actual como para
documentar sus cambios interanuales. Los datos
adquiridos tienen una especial relevancia en
cuanto a que son comparables no sólo con los de
años previos del programa de seguimiento de la
reserva sino también con datos existentes de años
anteriores a la protección (concretamente, 1984
y 1987), siendo una de las series temporales más
largas existentes en la actualidad sobre este eco-
sistema.
PLANTEAMIENTO METODOLÓGICO
Estrategia para la elaboración del informe de
1999
El presente informe propone como objetivos:
(i) Repetición de las medidas de densidad.
(ii) Repetición de las medidas de cobertura.
(iii) Seguimiento del claro abierto en la pra-
dera en 1990.
(iv) Adquisición de datos sobre las poblacio-
nes de equinodermos acompañantes.
(v) Continuación, a nivel experimental, del
seguimiento de la población de Pinna sp de la
pradera iniciado el año pasado.
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SEGUIMIENTO DE LA PRADERA DE Posidonia oceanica DE
LAS ISLAS MEDES. EJERCICIO DE 1999
J. Romero, M. Pérez, P. Renom, O. Invers, M.A. Mateo, F. Tomás , 
M. Manzanera, X. De Pedro
Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona
Diagonal 645, 08028 Barcelona
Definiciones
Entendemos por densidad de haces el núme-
ro de haces por metro cuadrado de sustrato. Los
haces tienen la apariencia de agrupaciones indi-
vidualizables de hojas (de 3 a 7 hojas por haz), y
son el producto del patrón de ramificación de la
planta, correspondiendo cada uno de ellos a un
eje (rizoma) de crecimiento vertical (más rara-
mente horizontal), más o menos largo. El
recuento de dichos haces suministra un descrip-
tor básico de vitalidad de la pradera, así como
una primera aproximación a otras variables
cuantitativas (producción, biomasa, etc.) ecoló-
gicamente relevantes.
Los haces de Posidonia pueden disponerse de
manera continua, o bien pueden ir apareciendo
entre ellos calveros de arena o de rizoma muer-
to (que recibe el nombre de mata), lo que com-
porta una ocupación incompleta del sustrato.
Entendemos como cobertura la fracción de sus-
trato recubierto por Posidonia viva, esto es, el
cociente (como porcentaje) entre la superficie
de los rodales de la planta y la superficie de
rodales más calveros.
Al hablar de densidad, nos referimos, salvo
indicación en contrario, a la densidad en el
interior de los rodales. Por lo tanto, la variable
“densidad” hace referencia sobre todo a una
propiedad intensiva de la pradera, mientras
que la variable “cobertura” es de tipo más
extensivo. Ambas variables pueden ser combi-
nadas en un descriptor sintético mixto, la den-
sidad global, que definimos como el producto
entre la densidad y la cobertura (en tanto por
uno).
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Figura 1. Mapa de la prade-
ra de Posidonia oceanica de
las Islas Medas, con la locali-
zación del transecto perma-
nente.  Según Manzanera,
M. & Romero, J. Seguiment
temporal de la reserva Mari-
na de les Illes Medes. Infor-
me anual 1997. Dept. d’A-
gricultura, Ramaderia i
Pesca. Direcció General del
Medi Natural. Generalitat
de Catalunya.  
Métodos 
Estima de la densidad
La densidad se estima mediante el recuento
en inmersión de haces en el interior de un cua-
drado de 40 x 40 cm, subdividido en cuatro sub-
cuadrados de 20 x 20 cm. Los cuadrados se colo-
can al azar en el interior de rodales de Posidonia,
y se anota el número de haces presentes en cada
uno de los cuatro subcuadrados.
Estima de la cobertura
Se tiende una cinta métrica graduada en
centímetros y de 50 m de longitud total, pro-
curándose que el inicio y el final del transecto
estén aproximadamente a la misma profundi-
dad. Cada 5 m se coloca un cuadrado de 40 x
40 cm (subdividido en cuatro cuadrados de 20
x 20 cm) y se estima visualmente la cobertura
de Posidonia en cada subcuadrado. Las estimas
las realizan de manera independiente dos buce-
adores. Como criterio, se asume: (1) que la
cobertura se refiere más a la base de las haces
que a las hojas y (2) que se considera recubri-
miento continuo cuando la distancia entre
haces es inferior a 10 cm.
Balizamiento del claro
En la memoria de 1994 se describía la actua-
lización y los objetivos que se persiguieron al
balizar el claro abierto en 1990. En 1999, se ha
seguido dicho balizamiento para comprobar la
evolución temporal del claro. Así, y al igual que
en años anteriores, se han visitado las 14 piquetas
instaladas, anotando el estado del límite de la
pradera entre cada dos de ellas, así como otros
datos relevantes (altura sobre el fondo, distancia
entre piquetas sucesivas, etc.). Como datos com-
plementarios y más obejtivos (y por lo tanto
reproducibles en años sucesivos) se han medido
los siguientes decriptores:
(i) la distancia entre la piqueta y la planta de
Posidonia viva más cercana a la piqueta, tanto por
el lado de la “pradera” (esto es, de la Meda Gran,
con signo “-”), como por el lado del calvero (esto
es, de mar abierto, con signo “+”).
(ii) la densidad de haces en las inmediaciones
de la piqueta, entendiendo como tal la densidad
máxima que pudiera obtenerse con uno de los
vértices del cuadrado de muestreo (40x40 cm) en
contacto con dicha piqueta.
Distribución de las muestras: transectos y esta-
ciones fijas
La selección de los puntos de muestreo es
lógicamente un aspecto crítico para la posterior
interpretación de los resultados obtenidos. La
totalidad de las medidas han sido realizadas en
una franja que sigue la línea de máxima pendien-
te y de límite superior a límite inferior de la pra-
dera (véase Fig. 1). En dicha franja se han segui-
do dos estrategias complementarias:
a) Estaciones fijas: se han seleccionado cuatro
estaciones a lo largo del gradiente batimétrico
(límite superior ó 5 m, 6.5 m, 8.7 m y 14 m ó
límite inferior) representativas del intervalo bati-
métrico el que vive esta especie en el área de estu-
dio. Se ha estimado la densidad mediante el
recuento de 16 cuadrados en la estacion de 5 m,
de 15 en la de 6.5 m, de 12 en la de 8.7 m y de
14 en la de 14 m, y la cobertura mediante la rea-
lización de 8 fotografías, así como de tres tran-
sectos por estación, más las estimas visuales.
b) Transecto permanente: se tendió un cabo
de límite superior a límite inferior de la pradera
según la línea de máxima pendiente con marcas
numéricas (chapas) metro a metro (longitud total
cercana a los 80 m). Sobre dicho transecto y cada
dos chapas se contaron los haces presentes en un
cuadrado de 40 x 40 cm, según la técnica descri-
ta. Asimismo, se anotó la profundidad. El pro-
fundímetro se calibra, en todas las ocasiones, en
relación a un punto fijo de profundidad conoci-
da. Posteriormente, y también cada dos chapas,
se realizaron fotografías para la estima de la
cobertura.
Ambas estrategias son complementarias, ya
que las estaciones fijas suponen una inversión de
esfuerzo puntual e importante, que permite un
conocimiento preciso, base imprescindible para
comparaciones interanuales, mientras que el
transecto revela sobre todo la tendencia o ten-
dencias generales de variación de estos descripto-
res con la profundidad. Hay que hacer constar
también que los datos obtenidos describen ade-
cuadamente la franja estudiada, pero sólo con
ciertas precauciones son generalizables al conjun-
to de la pradera de las islas Medas.
Recuento de equinodermos
Desde 1996 se vienen presentando los datos
de recuento de las tres especies principales de
equinodermos que viven en la pradera: Paracen-
trotus lividus (erizo común), Sphaerechinus granu-
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laris (erizo de púas violetas) y Holothuria tubulo-
sa (cohombro de mar). Los recuentos se realizan
en las estaciones fijas empleando los cuadrados
utilizados en los recuentos de número de haces.
Los resultados se expresan en individuos por m2.
Población de Pinna sp.
Este año se ha continuado, experimentalmen-
te, el seguimiento de la población de Pinna sp.
(nacra) cercana al transecto permanente iniciado
el año anterior. El seguimiento consiste en  loca-
lizar las nacras marcadas el año pasado y marcar
las nuevas mediante una piqueta y un código de
abrazaderas. La búsqueda se efectúa centrada en
el transecto permanente, entre el límite superior
de la pradera y el límite del calvero (65-70 m
aproximadamente) y entre 15-20 m a cada lado
del mismo. De todas las nacras localizadas, tanto
nuevas como ya existentes el año pasado, se anotó
su posición y se tomaron, para cada una, dos
medidas: la altura (distancia desde la superficie
de sedimento hasta la parte más elevada) y la
anchura valvar máxima. 
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Tabla 1. Densidad (haces m-2) en las cuatro estaciones fijas. Se da el error standard para cada valor  (n oscila entre 10 y 20,
según las estaciones y los años).
ESTACION
AÑO 5 m 6.5 m 8.7 m 14 m
1984 628 + 19 540 + 17 455 + 11 340 + 14
1987 746 + 28 658 + 25 462 + 22 291 + 22
1990 646 + 22 584 + 32 561 + 24 193 + 14
1991 531 + 39 - 448 + 13 (*) 181 + 14
1992 537 + 26 494  + 19 462 +  19 173 + 11
1993 593 + 16 466 +  26 442 + 23 158 + 13
1994 481 + 14 519 + 16 555 + 27 213 + 18
1995 601 + 12 583 + 21 529 + 26 191 + 17
1996 581 + 29 644 + 28 573 + 31 206 + 9
1997 596 + 38 541 + 31 596 + 19 248 + 14
1998 707 + 22 733 + 25 554 + 26 205 + 17
1999 789 + 19 700 + 33 608 + 19 292 + 16
(*) corresponde en realidad a la una zona comparable situada a 10 m de profundidad
Tabla 2. Cobertura (%) en las cuatro estaciones fijas. Se da el error standard para cada valor (n = 8 en la mayoría de los casos).
ESTACION
AÑO 5 m 6.5 m 8.7 m 14 m
1984 76.8 + 2.9 49.2 + 4.1 44.8 + 2.9 39.3 + 2.3
1987 82.1 + 3.9 61.0 + 4.8 46.1 + 2.4 43.1 + 3.0
1990 67.6 + 2.3 49.1 + 5.3 37.6 + 3.1 6.1 +  1.9
1991 - - 48.1 + 4.9* -
1992 75.0  + 6 48.6 +  2.2 39.4  + 4.4 20.7 +  5
1993 71.2 + 2.6 45.8 + 2.7 31.8 + 0.6 6.9 + 0.4
1994 48.4 + 3.6 26.2 + 2.8 28.4 + 1.7 19.1 + 2.7
1995 64.1+ 2.9 49.5 + 6.3 44.3 + 5.8 13.7 + 2.0
1996 73.4 + 3.2 57.6 + 16.7 43.3 + 15.4 12.3 + 0.53
1997 71.2 + 3.4 55.4 + 5.2 51.7 + 5.4 11.8 + 1.9
1998 68 + 7.5 62.5 + 6.5 50 + 4.5 12.9 + 2.1
1999** 67.0 + 3.0 590.3 + 2.8 44.6 + 2.8 11.4 + 1.7
(*) corresponde en realidad a la una zona comparable situada a 10 m de profundidad
(**) los datos de 1999 fueron obtenidos mediante estimas visuales in situ, obteniéndose valores de 
59 + 2.6,  52.5 + 2.4,  40 + 2.4 y 11.4 + 1.7  % (a 5, 6.5, 8.7 y 14 m de profundidad respectivamente). Para hacerlos com-
parables con años anteriores, estos datos se transformaron mediante la expresión
COBERTURAfoto = 1.18 COBERTURAvisual – 2.64 (r=0.97)   
con los valores expresados en porcentajes
RESULTADOS
En la tabla 1 se presentan los valores de den-
sidad de las estaciones fijas de todos los años estu-
diados. En la figura 2 se presentan las desviacio-
nes respecto a la media de los datos de densidad
de cada estación fija para todos los años estudia-
dos.
En 1998 y 1999, la densidad de las dos esta-
ciones más someras presenta un claro incremen-
to respecto a años anteriores, especialmente la
estación de 6.5 m, mientras que las dos estacio-
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Figura 2. Desviaciones respecto a la media de los datos de
densidad  (haces m-2) de las cuatro estaciones fijas para todos
los años estudiados. Se da el valor medio de la serie para cada
profundidad. Las barras verticales representan el error están-
dar. 
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Figura 3. Desviaciones respecto a la media de los datos de
cobertura (%) por el método  fotográfico de las cuatro esta-
ciones fijas para  todos los años estudiados. Se da el valor
medio de la serie para cada profundidad. Las barras vertica-
les representan el error estándar. 
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Tabla 3. Datos del balizamiento del calvero. Cada una de las estacas metálicas lleva un código de identificación, con un cierto
número de bridas blancas (B) o negras (N). Se da la altura de la estaca sobre el sedimento (Altura) en cm, la densidad máxi-
ma (Dmax, en haces m-2) que se puede contar con el cuadrado de muestreo tocando por un vértice a la estaca, y la distancia
(Dist, en cm) de la estaca a la Posidonia viva más próxima, por el lado profundo o hacia mar abierto (con signo +) y por el
lado somero, hacia la Meda Gran (con signo -), para la serie de observaciones reiniciada después del arrancamiento de la pri-
mera serie de estacas.
Nº de Barra 1 Código: 1N
Altura Dmax Dist + Dist - Prograd. Observaciones (1999)
1996 40 369 150 8 Se observa una pequeña mancha progradante
1997 36 400 150 0 desde 1996, que corresponde a la medida de
1998 40 400 122 0 132 cm de 1999. La barra está colocada sobre
1999 39 438 0 0/132 15 una mancha progradante (15 cm).
Diagnosis: zona aparentemente en mejoría,
tanto en densidad como en extensión
Nº de Barra 2 Código: 2N
1996 38 375 - 0 Se observa una zona con mata descalzada en 
1997 44 369 - 0 las inmediaciones de la barra.
1998 50 0 - - Diagnosis: zona con tendencia erosiva donde 
1999 52 0 - 123 ha desaparecido la amncha en que estaba la 
barra
Nº de Barra 3 Código: 3N
1996 24 363 - 0 En 1999 se encontró la barra arrancada por lo
1997 22 400 - 0 que queda interrumpida la serie de 
1998 23.5 444 - 0 observaciones
1999
Nº de Barra 4 Código: 4N
1996 28 100 122 0 Diagnosis: zona aparentemente estable, con un
1997 27 144 122 0 aumento de densidad probablemente 
1998 28 169 119 0 consecuencia de un conteo erróneo
1999 28 325 119 0
Nº de Barra 5 Código: 1B
1996 28 0 - 109 Barra situada en un claro
1997 28 0 - 99 Diagnosis: zona estabilizada, se observa un 
1998 29 0 - 98 probable crecimiento del borde de la mancha
1999 28 0 - 93 situada en dirección a la Meda.
Nº de Barra 6 Código: 2B
1996 35.5 113 23 - Datos a contemplar con precaución. La 
1997 34 238 23 139 densidad no es segura; las distancias a manchas
1998 32 319 134 137 son tan oblicuas que son dudosas, y con total 
1999 35 438 19 74 seguridad en 1998 se midieron distancias a
manchas diferentes que en otros años
Diagnosis: ¿?
Nº de Barra 7 Código: 3B
1996 36.5 81 - 14 La barra está sobre una manchita, en su borde
1997 28 106 - 13 externo; a 75 cm en dirección a la Meda está el
1998 32 113 - 10 borde principal de la pradera.
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Altura Dmax Dist + Dist - Prograd. Observaciones (1999)
1999 36.5 169 - 0/75 Diagnosis: zona en lenta progresión, tanto en
densidad como en extensión (una mancha ha
englobado la barra), a pesar de un episodio de 
alta sedimentación.
Nº de Barra 8 Código: 4B
1996 28 244 0 0 La barra está en una mancha que la supera, 
1997 28 206 3 0 con una progradación de 21 cm.
1998 27.5 269 0 0 Diagnosis: zona aparentemente estable
1999 25 256 0 0/160 21
Nº de Barra 9 Código: 5B Prof.:
1996 32 119 53 47 Diagnosis: densidad estabilizada y tendencia a 
1997 34 163 49 42 un  pequeño crecimiento de las manchas de 
1998 32.5 169 49 39 ambos lados
1999 33.5 113 39 39
Nº de Barra 10 Código: 2NX Prof.:
1996 35 313 6 8 La barra está situada sobre una mancha de 
1997 36 425 - 0 dimensiones aproximadas 72 x 58 cm
1998 37 481 0 0
1999 34 444 0 0
Nº de Barra 11 Código: 5N Prof.:
1996 33 394 - 11 Diagnosis: zona que experimentó una mejora 
1997 34 394 37 17 en 1997-1998 y que se mantiene estable en la 
1998 34.5 500 33.5 9 actualidad.
1999 33.5 506 35 7 15
Nº de Barra 12 Código: 6N Prof.:
1996 33.5 0 - 53 Diagnosis: se observa un crecimiento 
1997 33 63 - 45 continuado de la mancha en dirección a la 
1998 29 131 - 41.5 Meda
1999 35 106 - 37
Nº de Barra 13 Código: s/m’ Prof.:
1996 31 0 - 70 La barra se sitúa en una esquina, lo que hace 
1997 33 0 68 60 difícil la medida de las distancias. (a) es la 
1998 31.5 0 101 57 mancha más en dirección a las Medes, (b) la 
1999 32 6 66 (b) 50 (a) más en dirección al mar, y (c) (dist= 68) oblicua.
Diagnosis: zona estable o en pequeña progre-
sión, creciendo una de las manchas y habiendo 
aparecido unos pocos haces en las inmediaciones 
de la barra
Nº de Barra 14 Código: s/m
1996 35 150 22 8 Diagnosis: parece detectarse una disminución 
1997 35 213 6 76 de la densidad. Los datos sobre las manchas 
1998 35.5 156 7 19 deben ser revisados.
1999 36 119 0 0
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Tabla 4. Datos de recuentos (ind. m-2) de equinodermos presentes en las distintas estaciones estudiadas  
PROFUNDIDAD
5 m 6.5m 8.7 m 13 m
AÑO Especie n MED SEM n MED SEM n MED SEM n MED SEM
1987 Holothuria 5 - - 5 0.40 0.24 5 1.00 0.45 5 0.60 0.24
Paracentrotus 5 2.20 0.58 5 1.80 0.58 5 0.60 0.40 5 - -
Sphaerechinus 5 0.40 0.40 5 0.40 0.40 5 0.20 0.20 5 - -
1990 Holothuria 6 2.08 1.32 5 2.50 1.53 5 2.00 - 10 0.69 0.69
Paracentrotus 6 1.04 1.04 5 5.00 2.34 5 - - 10 - -
Sphaerechinus 6 - - 5 - - 5 1.00 - 10 - -
1993 Holothuria 15 1.67 0.96 15 2.50 1.02 15 1.67 0.96 15 5.42 1.20
Paracentrotus 15 7.08 2.01 15 8.33 2.08 15 2.92 1.03 15 0.83 0.57
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -
1994 Holothuria 12 3.65 2.10 15 0.42 0.42 15 2.50 0.82 10 3.13 1.40
Paracentrotus 12 12.50 3.17 15 10.00 2.71 15 0.83 0.57 10 - -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -
1995 Holothuria 20 2.50 0.95 10 1.25 0.83 10 1.25 0.83 10 3.12 1.04
Paracentrotus 20 5.30 1.22 10 8.12 2.95 10 1.25 1.25 10 - -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -
1996 Holothuria 20 1.88 0.66 15 3.33 1.48 15 2.08 1.00 15 6.23 93.75
Paracentrotus 20 6.88 1.10 15 8.75 2.10 15 1.67 0.96 15 5.99 93.75
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -
1997 Holothuria 20 - - 15 2.68 1.37 15 0.42 0.42 10 9.82 3.17
Paracentrotus 20 2.5 0.88 15 5.36 1.77 15 1.25 0.9 10 - -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -
1998 Holothuria 16 0.78 0.48 15 1.34 0.69 15 - - 16 2.5 1
Paracentrotus 16 6.25 1.69 15 6.25 1.42 15 - - 10 - -
Sphaerechinus 16 - - 15 - - 15 - - 16 - -
1999 Holothuria 16 2,34 0,87 15 1,34 0,69 17 0,42 0,42 16 5,08 2,19
Paracentrotus 16 5,86 2,01 15 3,57 1,22 17 0,42 0,42 16 - -
Sphaerechinus 16 - - 15 0,45 0,43 17 - - 16 0,39 0,49
Tabla 5. Datos de la población de Pinna sp. de la zona de estudio
1997 1998 1999
Código anchura altura Código anchura altura Código anchura altura
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
2B 18 25 2B 19 29 2B 20 33
2B1N 7 6 2B1N 11 12.5 2B1N 15 18
1B1N 8 7.5 1B1N - - 1B1N - -
3B 14 11 3B 16.5 20 3B 20 25
2N1B 22 22 2N1B 23 26 2N1B 27 31
1B 21 38 1B 20 38 1B 22 38
DUCHA 15 24 PIQ1B 17 28
3N 19 23 3N 20 25
1N(SUP) 12 18.5 1N(SUP) 15 24
1N(PROF) 12 19 1N(PROF) 15 24
SM’ 14 9.5 CLA1B1N 17 17
2N 19 15 2N 19 23
SM 14 18 PIQ1B1N 18 22
CLA2N 18 16
CLA3N 5 4
CLA1N 13 13
nes más profundas parecen mostrar una leve ten-
dencia negativa que, no obstante, carece de signi-
ficación estadística.
En la tabla 2 se presentan los valores de
cobertura (obtenida por el método fotográfico)
de las estaciones fijas de todos los años estudia-
dos. En la figura 3 se presentan las desviaciones
respecto a la media de los datos de cobertura de
cada estación fija para todos los años estudiados.
Puede apreciarse una notable disminución de la
misma entre los años 1990 y 1994, variable en
función de las estaciones. Desde entonces, los
valores se han recuperado, estabilizándose en
torno a la media histórica (estaciones somera y
profunda) o algo por encima de ella (estaciones
intermedias).
En la tabla 3 aparecen los datos tomados en
el seguimiento del calvero. Los datos tomados sis-
temáticamente desde 1996 indican un incremen-
to claro de densidad en la mayor parte de los
rodales cercanos a las barras, lo cual refleja la
misma tendencia observada en el conjunto de la
pradera. En la medida de la distancia de las barras
a la planta viva más próxima, se observa una ten-
dencia positiva ya apuntada el año anterior. 
En la tabla 4 se presentan los datos de densi-
dad de equinodermos en las cuatro estaciones
fijas y para todos los años para los que se tienen
datos. Paracentrotus lividus es la especie más
abundante, salvo en la estación profunda, donde
suele dominar Holothuria tubulosa si bien con
densidades inferiores. Por último, Spaerechinus
granularis presenta poblaciones muy poco den-
sas, para las cuales la poca resolución del método
(tamaño del cuadrado empleado) impide tener
datos válidos.
Considerando el conjunto de las estaciones,
puede verse que las poblaciones de P. lividus son
bastante fluctuantes, con valores máximos entre
1993 y 1996 y valores algo inferiores en los tres
últimos años (1997-1999).
Los resultados del estudio, iniciado el año
pasado, de la población de Pinna sp. se presentan
en la tabla 5. 
DISCUSIÓN
Diagnosis biológica
En cuanto a los parámetros de densidad y
cobertura, la situación actual de la pradera
(1999) puede considerarse globalmente buena,
con valores que se acercan o superan a los máxi-
mos históricos registrados (1987 a 5 y 6.5 m y
1990 a 8.7 m). De esta afirmación se excluye la
parte más profunda, donde, por una parte, se
abrió en 1990 un amplio calvero y donde, por
otra parte, tanto la densidad de haces como la
cobertura vegetal han disminuido netamente en
relación a los máximos históricos (1984-1987).
Esta evolución negativa de la parte profunda se
produjo fundamentalmente entre 1987 y 1990-
1991, y parece en la actualidad estabilizada
(cobertura) o con una pequeña recuperación
(densidad). Se perciben ciertos síntomas de evo-
lución positiva del calvero, pero dicha evolución
es tan extremadamente lenta que no permite
esperar una revegetación del mismo en los próxi-
mos años.
La tendencia común parece haber sido una
pérdida de densidad en la época 1990-1993, y
una disminución de la cobertura sobretodo en
1994; los valores de ambos parámetros se recupe-
raron en el período 1993-1999, si bien con nota-
bles fluctuaciones. Las dos estaciones más some-
ras mostraron máximos en densidad y cobertura
en 1987, si bien tales valores ya se han vuelto a
alcanzar en 1999. La estación profunda (13 m)
sufrió una pérdida de individuos y de cubierta
vegetal muy fuerte en algún momento entre
1987 y 1990, pérdida que siguió, más lenta,
hasta 1993 y que entre 1994 y la actualidad se ha
recuperado sólo parcialmente. La estación de 8.7
m presentó valores máximos en 1990 (densidad)
y 1991 (cobertura) para luego pasar una crisis en
1990-1993 y recuperarse posteriormente.   
Las poblaciones de equinodermos que se
encuentran en la pradera presentan, si bien con
fuertes oscilaciones en abundancia, un mismo
patrón de distribución en todos los años estudia-
dos, siendo la población de P. lividus dominante
en las estaciones someras y la de H. tubulosa, en
las profundas.
La población de Pinna sp. (nacra) parece que
se encuentra en franca recuperación si bien con
dos años de seguimiento todavía no podemos
extraer conclusiones más definitivas. Dicha espe-
cie se ve afectada de forma negativa por las anclas
por lo que su recuperación sería un claro expo-
nente de la mejora que representa el nuevo siste-
ma de anclaje de embarcaciones. 
En resumidas cuentas, podemos afirmar que
el estado de la pradera de P. oceanica de las islas
Medas es globalmente satisfactorio Las zonas más
someras se han hallados este año densas y bien
constituidas, y sólo la zona profunda puede con-
siderarse deteriorada. Este deterioro, muy serio a
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principio de los 90, está sólo parcialmente recu-
perado, y no se observan indicadores de recupe-
ración total a corto plazo. No se identifican, al
menos de manera obvia, factores que puedan
comprometer la existencia de la pradera de P. oce-
anica en las islas Medas. Sólo quedan dudas res-
pecto a la calidad del agua, y en particular al
enturbiamiento inducido por el agua del río Ter
(y eventualmente por otras factores más locales).
Esto podría ser la causa de algunas de las fluctua-
ciones interanuales observadas, así como de la
pérdida de calidad (y de extensión en años ante-
riores) observada en las cercanías del límite pro-
fundo de la pradera. Se espera que el análisis de
la serie temporal obtenida, en relación a factores
ambientales clave, permita, en el futuro, una
mayor concreción de estos aspectos.
CONCLUSIONES
1º) La calidad biológica de la pradera de las
islas Medas puede calificarse, globalmente de
satisfactoria.
2º) Los valores de densidad y cobertura halla-
dos en 1999 son particularmente elevados para
las dos estaciones más someras, y se mantienen
similares a años anteriores en las más profundas.
3º) La zona profunda es la que presenta, his-
tóricamente, una mayor pérdida de calidad, y
esto es así tanto en las cercanías del transecto
como en otras zonas. En la actualidad, no obs-
tante, la situación se mantiene estable.
4º) El calvero abierto en 1990 se mantiene
sin cambios importantes en cuanto a su morfolo-
gía o extensión, si bien ciertos síntomas parecen
indicar un inicio de recuperación que, en cual-
quier caso, va a requirir muchos años.
RECOMENDACIONES
Dentro del alcance de los datos disponibles,
la situación de la pradera y de su macrofauna aso-
ciada parece, un año más, estabilizada. No pare-
cen necesarias pues nuevas medidas de gestión,
sino el mantenimiento de las existentes. 
Desde el punto de vista del seguimiento de la
pradera en años venideros, se recomienda:
(a) prestar la máxima atención a que las cam-
pañas anuales de limpieza de los fondos de las
Medes no destruyan las marcas y dispositivos
empleados en el seguimiento. Esto ha sucedido,
una vez más, en 1999, y parece totalmente absur-
do e innecesario. Si los encargados de las campa-
ñas de limpieza se revelan incapaces de controlar
adecuadamente la actividad de los voluntarios, se
recomienda suprimir estas campañas. Desde el
punto de vista de la gestión del espacio, es prefe-
rible un buen conocimiento del estado de la pra-
dera y de su evolución que la retirada de unos
cuantos restos de sus fondos.
(b) promover el balizamiento del límite infe-
rior para un seguimiento más extensivo del siste-
ma.
Por último, algunas sugerencias apuntadas en
informes de años anteriores siguen siendo válidas
en el presente ejercicio.
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INTRODUCCIÓ
La pesca té un important paper en l’estructu-
ració tròfica dels ecosistemes marins litorals
(Dayton et al., 1995; Botsford et al., 1997). La
protecció de la pesca de zones de reserva i, per
tant, l’augment de la depredació per part dels
peixos, provoca uns efectes indirectes que es
transmeten a través de la xarxa tròfica. Un dels
models més estudiats que expliquen aquestes
interaccions es el que formen les interaccions
entre peixos garotes i algues. L’augment de la
pressió de la depredació per part dels peixos pot
fer disminuir les poblacions de garotes (McLana-
han & Muthiga, 1989; McLanahan & Shafir,
1990; McLanahan & Sala, 1997) que, com a her-
bívors, tenen un important paper en l’estructura-
ció i la composició de les comunitats algals (Law-
rence, 1975; Schiel & Foster, 1986). 
En els mars temperats les garotes són consi-
derades com els herbívors més importants, i en el
Mediterrani occidental Paracentrotus lividus
l’espècie de garota més abundant (Harmelin et al.
1980, 1981) es la que més importància té com a
herbívor dins la comunitat d’algues fotòfiles
(Verlaque, 1987). El fet que la seva densitat i dis-
tribució estigui afectada pels seus depredadors
(Sala, 1996; Sala & Zabala, 1996) i alhora
influeixi significativament sobre les comunitats
algals fa que estigui considerada una espècie clau
(Paine, 1966), indicadora de l’estat i dels canvis
que es puguin produïr en la comunitat d’algues
fotòfiles.
Tenim l’impressió que la densitat actual de
garota P.lividus sobre el litoral Mediterrànis és un
fet recent, mediat per la presió de l’home sobre
els seus depredadors (peixos, crustacis...) i que te
unes consequències molt nocives per les pobla-
cions algals: la major part dels fons mediterrànis
actuals mostren símptomes de sobrepastura amb
comunitats empobrides per l’excesiva pressió her-
bívora de les garotes (Kempf, 1962; Vukovic,
1982; Verlaque & Nedelec, 1983; Verlaque,
1987; Sala, 1996). Una qüestió interessant a
resoldre es valorar fins a quin punt una elevada
densitat de peixos és capaç de controlar demogrà-
ficament les poblacions de garotes (Tegner &
Dayton, 1981; McClanahan & Muthiga, 1989;
McClanahan & Shafir, 1990; Sala & Zabala,
1996).
Per segon any consecutiu es presenten també
els resultats dels censos d’ A. lixula dins els
mateix programa de seguiment del patrimoni
natural de la Reserva Marina de les Illes Medes.
Arbacia lixula creiem que també es pot conside-
rar bona descriptora de l’estat i els canvis en la
comunitat algal infralitoral. Aquesta espècie es
freqüent en la mateixa franja batimètrica que
P.lividus, encara que s’han descrit microhábitats
diferenciats per ambdues espècies: així com P.
lividus ocupa els fons dominats per algues erectes,
A.lixula queda relegada a zones més esciàfiles
amb dominància d’algues calcàries incrustants.
Es per aquest fet que s’ha descrit aquesta distri-
bució com una forma de partició dels recursos
(Frantzis et al., 1988; Kempf, 1962)
A més de la possible competència amb P.livi-
dus (ja sigui pels recursos tròfics o per els refugis
que les protegeixen contra els seus depredadors),
A.lixula té l’interés afegit que es considera una
espècie termòfila (Francour et al., 1994), podent
donar molt bona informació sobre possibles can-
vis a més gran escala.
Els objectius d’aquest apartat del seguiment
temporal de la reserva es comparar l’evolució de
la densitat i de l’estructura demogràfica de les
poblacions de les garotes dins i fora de la reserva
en situacions que, excepte en la densitat de pei-
xos, són molt similars.
Els resultats dels censos durant els anys 1991-
98 indiquen que tant les densitats com l’estruc-
tura de talles de P. lividus i A. lixula varien força,
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tant a nivell espaial com temporal. Una de les
causes d’aquesta variabilitat espaial és deguda a la
topografia. En zones on hi han fons de blocs,
amb escletxes i refugis assequibles les densitats
son més elevades i les talles menors que en parets
verticals. 
Durant els primers anys de control es varen
constatar una diferències en les densitats de dins
i de fora de la reserva (densitats menors i talles
més grans), encara que aquests últims anys,
aquestes diferències han tendit a disminuir. Les
variacions que es presenten a nivell de les dife-
rents zones estudiades (dins i fora de la reserva)
poden estar causades per la pressió de depreda-
ció per part dels peixos, encara que hi ha factors
aliens que poden tenir certa importància. Tant
les pautes de reclutament de P. lividus (molt
heterogeni en l’espai), com l’accés a refugis per
evitar la depredació o les condicions oceanogrà-
fiques (p.e. pol.lució orgànica) poden influïr
subtancialment en l’estructura de les seves
poblacions. És per això que es fa necessari un
control a llarg terme, per tal de anul.lar aquests
factors i tenir una idea clara de quina és l’evolu-
ció de les comunitats dins la zona de reserva res-
pecte la zona no protegida.
METODOLOGIA
Les variables triades són: 1) la densitat (nom-
bre d’individus per metre quadrat: Ind/m2) i 2)
l’estructura de les mides de la població quan es
considera el diàmetre de la closca sense espines en
cm. com a descriptor.
La metodologia utilitzada es la de censos
visuals sobre transectes fets amb escafandre autò-
nom. Els transectes cobreixen una superfície de
50m2, i estan delimitats per una cinta mètrica de
50 metres de llargada i per una barra de PVC de
1 metre de llargada amb la que es ressegueix el
recorregut de la cinta mètrica. Per a calcular l’es-
tructura de talles es mesura el diàmetre de la clos-
ca sense espines mitjançant un peu de rei amb
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Figura 1. Garota comuna (Paracentrotus
lividus). Segiment 1999. Localització dels
transectes.
precisió de ±1mm. En cada transecte es medeix
un mínim de 100 individus, passant a continua-
ció a contar totes les garotes trobades -sense
mesurar-les- per a calcular la densitat. En el cas
de Arbacia lixula s’han mesurat tots els individus
degut a la baixa densitat de les poblacions d’a-
questa espècie.
Les situacions experimentals han estat defi-
nides com a diferents combinacions del tipus
de fons (blocs i paret) i el grau de protecció
(reserva o no reserva), tal i com es mostren en
la taula 1. De cadascuna de les situacions s’han
fet 3 transectes, sient un total de 24. Aquests,
han estat cada any els mateixos i s’hi troben
representades totes les situacions experimen-
tals. Les localitzacions de les estacions de mos-
treig no han variat respecte l’any passat i es
mostren en la figura 1.
La profunditat dels transectes té una mitjana
de 6m, i varia entre 5-7m. . 
Per tal de veure la significació estadística de
les diferències observades, s’ha realitzat anàlisis de
la variància (ANOVA) de les dades resultants dels
paràmetres “densitat” i “diàmetre mitjà” de les
poblacions.
RESULTATS
Paracentrotus lividus
Estat de les poblacions en 1999
Els resultats obtinguts en 1999 en el segui-
ment de P.lividus es resumeixen en la taula 2 i en
la figura 2. La taula 2 mostra el valor promig i la
desviació mitjana de les densitats i les talles de
P.lividus. En la figura 2 es representa en forma
d’histogrames les densitats de cada classe de talla,
a cada tipus de fons, dins i fora de l’Àrea Marina
Protegida.
Les diferències per efecte de la topografia es
mostren clarament un any més, ja que les densi-
tats són menors (F (10,07) = 37,95; p<0,001) i
les talles més grans (F (2,19) = 68,91; p<0,001)
en les parets verticals que en els fons de blocs.
L’anàlisi comparatiu de les diferents estacions
de dins i fora l’AMP mostrenper primer cop
diferències estadísticament significatives en les
densitats dels fons de blocs, però no en les parets
verticals (F (9,17) = 35,64; p<0,01 i F (0,01) =
0,09; p<0,92 respectivament). Aquestes diferèn-
cies son degudes a l’aparició, especialment fora
de l’AMP, de gran nombre de garotes de talles
petites(1-2 cm) fruit d’un reclutament excepcio-
nal (com s’ha pogut constatar en estudis
paral.lels). 
L’evolució de les talles segueix el mateix patró
dels anys anteriors: mentre dins l’AMP les talles
són majors en els fons de blocs (F (5,6) = 192,06;
p<0,001), són menors en les parets verticals (F
(0,12) = 4,04; p<0,04).
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Taula 1. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment
1999. Situacions experimentals dins i fora la reserva.
Blocs Paret
RESERVA
C. Bernat X
Tascons X
Vaca X
Freuetó X
RESERVA (Costa)
Molinet X
Punta Salines X
NO RESERVA 
Falaguer X X
Figura 2. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Segui-
ment 1999. Estructura de talles dins i fora de les Medes; a)
Medes; b) Costa del Montgri.
Evolució de les poblacions al llarg dels anys de
seguiment.
Les figures 3 i 4 mostren l’evolució de les
densitats i les talles mitges de P.lividus de cada
estació durant els anys de seguiment. La figura 5
mostra en forma d’histogrames la freqüència rela-
tiva de les diferents talles de cada estació durant
tots els anys de seguiment.
Les densitats de P.lividus mostren una ten-
dencia a una homogeneització entre els valors de
les estacions de dins i de fora de l’AMP. Així com
els primers anys s’observà, sobretot en els fons de
blocs, una densitat menor a les estacions de dins
l’AMP, durant els últims anys aquestes tendències
sembla que tendeixen a disminuir, assolint totes
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Taula 2. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1999. Densitats (Ind/m2) i diàmetres mitjans (cm) i desviacions
típiques de la garota comuna (Paracentrotus lividus) en els punts de mostreig de les Illes Medes i la costa del Montgrí durant
l’any 1998
. DENSITAT DIÀMETRE
Xn STD Xn STD
RESERVA
C.Bernat 0,59 1,19 4,02 1,69
Tascons 6,47 3,23 3,53 2,04
Vaca 5,09 4,47 2,99 1,88
Freuetó 3,07 1,60 3,10 2,12
COSTA RESERVA
Punta Salines 3,12 3,59 3,40 1,84
Molinet 15,33 6,63 1,85 1,11
NO RESERVA 
Falaguer paret 2,74 2,49 3,32 1,62
Falaguer blocs 9,85 5,23 2,89 1,51
Figura 3. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Segui-
ment 1991-1999. Evolució de les densitats (Ind/m2) al llarg
dels anys de seguiment en les diferents situacions experimen-
tals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes
plens: Medes; Signes buits: costa del Montgri.
Figura 4. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Segui-
ment 1991-1999. Evolució de les talles mitges (cm. diàme-
tre) al llarg dels anys de seguiment en les diferents situacions
experimentals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals.
Signes plens: Medes; Signes buits: costa del Montgri.
les estacions uns valors similars. Aquest any, no
obstant hi ha hagut diferències importants degu-
des al fort reclutament que s’ha detectat a la zona
del Molinet. Aquestes arribades massives de
reclutes en zones relativament concretes dona
una gran variabilitat als valors de densitat, sobre-
tot en les talles petites, encara que les poblacions
de garotes adultes (>4 cm) es mantinguin més
estables. 
Les estructures de talles mostren un any més
un patró bimodal, amb els pics centrats en les
talles petites de 1 i 2 cm i en la talla 5-6 cm.
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Figura 5. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-1999. Histogrames de les classes de talla de cada esta-
ció al llarg de tots els anys de seguiment.
Aquest patró es comú als dos tipus de fons estu-
diats, encara que les classes de talla petites es tro-
ben més ben representades en els fons de blocs.
Cal remarcar un cop més el fort augment de les
talles petites de l’estació del Molinet.
Arbacia lixula
Estat de les poblacions en 1999
La taula 3 mostra els valors de les densitats i
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Figura 5. (Cont.) Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-1999. Histogrames de les classes de talla de
cada estació al llarg de tots els anys de seguiment.
els diàmetres mitjos trobats als transectes realit-
zats el 1999. En la figura 6 es representa en forma
d’histogrames les densitats de cada classe de talla,
a cada tipus de fons (blocs i parets), dins i fora de
l’AMP.
Les diferències de densitat i talles entre els
fons de blocs i les parets verticals de A. lixula
semblen seguir el mateix patró de P. lividus: així
com en els fons de blocs les densitats són més ele-
vades (F (0,9) = 11,49; p<0,001), les talles mitges
són més petites (F (0,29) = 4,24; p<0,041). 
L’estudi comparat entre les poblacions de la
costa del Montgrí i les Illes Medes mostren un
any més forces similituds. L’anàlisi estadístic de
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Taula 3. Garota negre (Arbacia lixula). Seguiment 1999. Densitats (Ind/m2) i diàmetres mitjans (cm) i desviacions típiques
de la garota negre (Arbacia lixula) en els punts de mostreig de les Illes Medes i la costa del Montgrí durant l’any 1998.
DENSITAT DIÀMETRE
Xn STD Xn STD
RESERVA
C.Bernat 0,13 0,53 4,50 0,71
Tascons 0,80 1,32 2,00 1,35
Vaca 1,00 2,45 4,14 0,66
Freuetó 3,79 3,12 3,79 3,12
COSTA RESERVA
Punta Salines 0,60 1,55 4,30 1,06
Molinet 1,80 1,78 3,70 0,87
NO RESERVA 
Falaguer paret 1,87 3,04 3,96 0,51
Falaguer blocs 4,33 4,85 3,94 0,53
Figura 6. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1999.
Estructura de talles dins i fora de les Medes; a) Medes; b)
Costa del Montgri.
Figura 7. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-
1999. Evolució de les densitats (Ind/m2) al llarg dels anys de
seguiment en les diferents situacions experimentals estudia-
des; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes plens: Medes;
Signes buits: costa del Montgri.
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Figura 8. Garota negra (Arbacia lixu-
la). Seguiment 1995-1999. Evolució de
les talles mitges (cm. diàmetre) al llarg
dels anys de seguiment en les diferents
situacions experimentals estudiades;
a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes
plens: Medes; Signes buits: costa del
Montgri.
Taula 4. Garota negre (Arbacia lixula). Seguiment 1999. Resum de l’anàlisi de la variància entre les densitats mitjanes d’ A.
lixula en a) parets verticals i b) fons de blocs amb comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys i en les talles dels c)fons
de blocs id) parets verticals.
a)
gll SS MS F p
Any 4 3,758 0,939 3,98 0,003***
Error 288 67,92 0,051
b)
gll SS MS F p
Any 4 0,225 0,056 1,110 0,351 ns
Error 295 14,941 0,050
1995 1996 1997 1998
1995
1996 0,658 ns
1997 0,006 *** 0,234 ns
1998 0,989 ns 0,917 ns 0,034 **
1999 1,000 ns 0,727 ns 0,009*** 0,996 ns
c)
gll SS MS F p
Any 4 5,127 1,282 2,562 0,038*
Error 316 158,075 0,500
d)
gll SS MS F p
Any 4 8,365 2,091 2,839 0,023*
Error 816 601,116 0,737
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Figura 9. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-1999). Histogrames de les classes de talla de cada estació al
llarg de tots els anys de seguiment
densitats i talles tant de les poblacions dels fons
de blocs (F(0,087)=0,0076; p<0,783) i
(F(0,228)= 1,826; p<0,178) com les de les parets
verticals (F(0,24)=1,33; p<0,25) i (F(0,044)=
1,79; p<0,179) no mostren diferències estadísti-
cament significatives.
Evolució de les poblacions al llarg dels anys de
seguiment.
Les Figures 7 i 8 mostren respectivament l’e-
volució de les densitats i de les talles mitges de A.
lixula a cada estació durant els anys de segui-
ment. La figura 9 mostra en forma d’histogrames
l’evolució de la freqüència relativa de les diferents
talles a cada estació, durant tots els anys de segui-
ment.
Les poblacions d’A. lixula a mesura que s’ha
anat allargant la sèrie ha mostrat una forta regu-
laritat.
L’anàlisi estadístic de l’evolució temporal de
les densitats de A. lixula (Taula 4) no mostra
diferències entre anys en les parets verticals però
sí en els fons de blocs. Un anàlisi post-hoc de
Tukey es pot comprovar que aquesta diferència
en el blocs és deguda només a l’elevada densitat
mostrada a l’estació del Falaguer l’any 1997.
Aquest elevat valor va aparèixer puntualment en
aquell any, mentre que en els següents la densitat
ha baixat i establert en els valor dels primers anys
de control d’aquesta espècie.
L’evolucó de les talles mitjanes tampoc mos-
tra un patró clar. Encara que les diferències entre
anys son lleugerament significatives, l’anàlisi
Post-hoc de Tukey no discerneix entre cap parell
d’anys (taula 4 c i d), i no es mostra cap tendèn-
cia clara en la seva evolució.
Les poblacions de A.lixula mantenen una
estructura de patró unimodal, amb una impor-
tant acumulació en les talles de 4 i 5cm. Aquest
patró és clarament diferent al patró bimodal de P.
lividus.
Un any més sembla que el reclutament de A.
lixula ha estat menyspreable. Ni tan sols al Moli-
net i en fort contrast amb l’observat amb P. livi-
dus , no s’ha detectat cap arribada sensible de
nous individus joves a la població. 
DISCUSSIÓ I CONCLUSIONS
Un dels efectes indirectes o en cascada (Woo-
ton, J., 1992; 1993) més notables de la pressió
humana (excesiva) sobre els depredadors de
molts ecosistemes, tant terrestres com aquàtics, és
el desenvolupament desmesurat d’algunes pobla-
cions d’herbívors; els herbívors, lliures de con-
trol, poden produir severs episodis de sobre-pas-
tura que, en reduir excessivament la cobertura
vegetal necessària per a moltes altres espècies
(com recurs tròfic i refugi), de retruc porten a un
empobriment de la biodiversitat global del siste-
ma. Aquest efecte ha estat posat en evidència
amb els ungulats domèstics (p.e. cabres), amb els
grans herbívors de la savana africana (p.e. ele-
fants), però també en els sistemes litorals tropi-
cals amb els equinoderms que mengen
coralls.(p.e. estrelles i garotes). 
Un tema de recerca d’interés evident per a la
gestió del patrimoni natural és avaluar fins quin
punt la restauració dins els espais protegits de les
poblacions de depredadors a les seves densitats
“naturals” és capaç d’evitar o, en el seu cas de rec-
tificar, una situació aguda de sobre-pastura i les
seves conseqüències empobridores per la biodi-
versitat de l’espai.
És un fet ben establert que les garotes Para-
centrotus lividus, els principals herbívors dels lito-
rals rocosos mediterrànis, són capaces de canviar
substancialment el paisatge vegetal per sobre-pas-
tura (fins a produïr els anomenats “jardins d’our-
sins” (Verlaque, 1987). Com també sembla ben
demostrat que alguns peixos litorals, bàsicament
espàrids (sargs Diplodus sargus i D.vulgaris, ora-
des Sparus aurata) i làbrids (julivia Coris julis) ,
consumeixen quantitats substancioses d’aquestes
garotes (Sala, 1996) (Fig. 10-11). El que no està
ben establert encara a la Mediterrània, tot i haver
estat suggerit (Sala, 1996) i provat en alguns mars
tropicals (McClanahan & Muthiga, 1989), és la
capacitat efectiva de la ictiofauna d’exercir un
control real de les poblacions de garotes. 
Front el poder regulador de la depredació (en
aquest cas per part dels peixos) es troba el poder
desestabilitzador (dinamitzador) del reclutament,
que consisteix en l’adicció de nous individus
juvenils a les poblacions bentòniques des del
plàncton. Com les larves planctòniques poden
ser desplaçades llargues distàncies pels corrents, el
reclutament anual pot ser llargament indepen-
dent de la mida de la població local de reproduc-
tors. Això portaria a les poblacions a un estat
molt allunyat dels clàssics models d’equilibri
(Lotka i Volterra en Margalef, 1974). Comencem
a tenir evidències que el reclutament de Paracen-
trotus lividus és un procés enormement fluctuant
entre anys i entre llocs (Lozano et al., 1995); i
que pot assolir màxims tan elevats (hom ha
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detectat més de 3000 reclutes per m2; Sala, 1996)
com per transformar completament l’estructura
demogràfica d’una població. 
En el conflicte sobre quin dels dos processos
resulta dominant, la capacitat reguladora de la
depredació o la capacitat desestabilitzadora del
reclutament, un tercer factor pot tenir una
importància definitiva : la topografia. Com
demostren les experiències de preferències
dietàries amb palangres (Sala, 1996), les fases
crítiques per a la depredació de Paracentrotus
lividus per part dels peixos són les etapes juve-
nils, des dels post-reclutes de tan sols uns
mil·límetres de diàmetre fins a la talla d’uns 3
cm de diàmetre (Sala, 1996). Quan aquests
exemplars són exposats damunt roques de
superfície llisa la majoria són consumits abans
de 3 dies; però en presència d’escletxes i blocs
de mida adequada per servir-ne de refugi, sem-
bla que bona part d’aquestes garotes són capa-
ces d’escapar de la depredació. 
Així que, perfilant la qüestió, el que interessa
discutir aquí no és la possible capacitat regulado-
ra dels peixos depredadors sobre les poblacions
de Paracentrotus lividus, que potencialment sem-
bla indiscutible, sinó la seva capacitat real en
ambients on el reclutament és important i la
rugositat adequada a la supervivència dels juve-
nils. En concret, es tracta d’avaluar fins quin
punt a les Reserves Marines, on l’efecte depreda-
dor dels peixos pot trobar la seva màxima expres-
sió, les poblacions de peixos són capaços d’anular
de forma efectiva l’efecte contrari del reclutament
en presència de fons rugosos. 
La hipòtesi d’un control efectiu de les pobla-
cions de garotes per part dels peixos dins les
Reserves Marines, la podem desglossar en quatre
prediccions que resulten fàcilment testables quan
es comparen les densitats i l’estructura de talles
de poblacions situades dintre i fora de la Reserva.
Si l’hipòtesi és correcta hom espera trobar dins la
Reserva:
1) valors de densitat significativament més
baixos, 
2) un percentatge més important de les clas-
ses “refugi” (∆ > 4 cm), que ha de reflectir-se en
una talla mitjana superior per al conjunt de la
mostra
3) una evolució temporal menys fluctuant,
que ha de reflectir-se en una variança més petita
de les mitjanes anuals. Aquesta predicció pot tes-
tar-se per les densitats i les talles mesurades
durant l’interval 1991-97.
4) una més gran diferència entre les talles
mitjanes de les poblacions dels fons de blocs
(refugi) i de parets (no refugis), que en les
poblacions de fons equivalents de fora de la
Reserva.
A més, el sector de costa comprés entre el
Molinet i Punta Salines, nominalment protegit
des de 1990, ha evolucionat en aquests 9 anys,
des d’una situació de no protecció similar a la de
la resta de la costa fins a una situació de Reserva
que, per la seva “juventut” i per un grau de
vigilància més laxa podem considerar de grau
mig entre el de les Medes i la costa no protegida.
La densitat de peixos en aquest sector ha aug-
mentat significativament (veure la memòria de
peixos de 1995 i 1997; Garcia-Rubiés i Zabala)
de forma que l’evolució de les densitats i talles de
les garotes constitueix un experiment no contro-
lat de l’efecte de la depredació dels peixos. Si
aquest efecte fos significatiu, hom podria preveu-
re una evolució temporal a les estacions del Moli-
net i Pta. Salines en el sentit de :
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Figura 10. Coris julis mascle depredant juvenils de garota
Paracentrotus lividus disposats en superficies experimentals.
Figura 11. Els sargs (Dipodus sargus), juntament amb
Coris julis son considerats els principals peixos depredadors
de Paracentrotus lividus.
5) un decrement de la densitat ,
6) un augment de la talla mitjana, i
7) un augment de la diferència entre les talles
mitjanes dels fons de blocs (Molinet) i paret (Pta.
Salines). 
Alternativament, si l’efecte del reclutament
fos més important que el degut a la mortalitat
induïda pels peixos, cap de les anteriors predic-
cions tindria per que acomplir-se.
A la llum de les dades recollides durant el
període de 9 anys comprés entre 1991 i 1999
revisem el grau d’acompliment d’aquestes predic-
cions.
Densitats significativament més baixes a la
Reserva.
Les densitats varen ser significativament més
baixes dins la Reserva que fora de la Reserva entre
1991 i 1994 (ambdós inclosos), però les diferèn-
cies es varen anar diluint a partir de 1995 fins
anul·lar-se quasi totalment els anys 1996, 1997 i
1999 (Fig. 3). Els pics, o crestes que apareixen a
la sèrie, com l’apareguda enguany a l’estació del
Molinet son degudes bàsicament a l’arribada
massiva de i no a la variabilitat espacial (bloque-
jada mitjançant transectes fixes repetits any rera
any a les mateixes zones) o a errors en el mostreig.
Aquestes garotes petites (talles de 1-2 cm) son
capaces de modificar molt les densitats, però en
termes de biomassa la seva importància minva
considerablement. A més, representen una frac-
ció molt efímera degut a la forta mortalitat que
pateixen i que fa que abans d’arribar a talles grans
(>3 cm) ja hagin sofert una forta davallada. Si
considerem només les garotes grans, aquestes
crestes en la sèrie es redueixen considerablement.
Les diferències semblaven més consistents a
les parets verticals, però la inclusió de la paret de
la Cova de la Vaca (Reserva), amb densitats molt
superiors a les del Carall Bernat, l’altra paret de la
Reserva, i més elevades que les del Falaguer ( fora
de la Reserva) posa en evidència que les diferèn-
cies poden ser degudes a fenòmens locals i a fac-
tors que escapen a la nostra anàlisi. Com per
exemple, la micro-rugositat de la paret o la
fondària del peu de la paret que pot condicionar
la capacitat de recolonització per migració dels
adults. Tanmateix, si hom observa l’estructura de
talles de la població de la Vaca, jove i marcada-
ment bimodal, resulta evident que les densitats
actuals provenen d’algun episodi recent de fort
reclutament.
Talles mitjanes significativament més grans
La predicció de que les talles mitjanes han de
ser més grans dins la reserva, on les garotes poden
trobar un refugi en la talla contra els depredadors
(peixos), no s’acompleix de forma consistent ni
als fons de blocs ni a les parets verticals. El dià-
metre mig de les garotes era significativament
més gran dins la Reserva que fora de la Reserva
entre 1991 i 1993 als fons de blocs , i només el
1992 als fons de paret. Però en 1994 , amb l’in-
corporació de la paret de la Vaca al seguiment, es
va invertir la tendència i en els anys posteriors les
talles mitjanes són similars o superiors fora de la
Reserva (Fig. 4).
No obstant això, si analitzem els fons de
blocs, veiem que aquest any, un altre cop, les
talles de dins de la reserva son superiors a les de
la costa. Aquesta diferència ha augmentat degut a
una tendència sostinguda durant els últims anys
cap a la disminució de la talla mitjana de la
població del Falaguer. Aquesta disminució de la
mida, juntament amb una disminució de les den-
sitats, fa pensar que en aquella zona s’hi pesquen
garotes de forma artesanal.
Evolució temporal menys fluctuant
La única estació de la Reserva que sembla
acomplir la predicció d’una evolució temporal
poc fluctuant de les poblacions de garotes és la
del Carall Bernat. És aquesta una estació que, pel
seu perfil (molt vertical i llis) o potser per la difi-
cultat de ser recolonitzada per les garotes arren-
cades dels seus ancoratges durant els temporals,
ha mostrat de sempre densitats extremadament
baixes. Pel que fa a les demés estacions, tant de
fons de blocs com de parets, i tant pel que fa a la
densitat com a la talla mitjana, la variança de les
mitjanes anuals no permet distingir les pobla-
cions de la Reserva a les Medes, de les de la Reser-
va recent a la costa, de les de fora de la Reserva
(Fig.3 ).
Més gran diferència entre la talla mitjana dels
fons de blocs i els fons de paret.
Suposem que els peixos poden depredar sobre
les garotes amb més facilitat a les parets verticals,
llises i sense refugis, que als fons de blocs sota els
que aquestes poden trobar el seu refugi diürn.
Sabem que a partir de 4 cm de diàmetre les garo-
tes escapen de la part més important de la depre-
dació dels peixos gràcies a la seva talla (Sala,
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1996). En conseqüència, si la pressió dels peixos
és forta, a les parets on els refugis són escadussers
han de predominar les talles grosses, mentre que
als blocs la presència de refugis permet subsistir
als individus de talles petites. És a dir que una
elevada pressió dels peixos ha de maximitzar la
diferència en la talla mitjana entre les poblacions
dels dos ambients, mentre que si la densitat de
peixos és feble totes les talles poden viure als dos
ambients i la diferència de la talla mitjana entre
ambients ha de fer-se mínima.  
Durant els anys 1991-93 la predicció sembla
acomplir-se als parells d’estacions de la Reserva,
Carall Bernat (paret)- Tascons (blocs), on les
diferències són molt superiors a les observades al
parell Pta. Salines (paret) - Molinet (blocs) i al
parell Falaguer (paret)-Falaguer (blocs). Aquestes
diferències es van esmorteint els anys successius,
i fins i tot s’inverteixen el 1997. Aquest any les
diferències a la zona no protegida es fan especial-
ment grans malgrat la disminució de les talles
grans al Falaguer degut al fort reclutament de
talles petites detectat a tota la zona de costa.
Tendència temporal a la disminució de la densi-
tat a la Reserva “recent”
Encara que no es vegi un patró clar de dismi-
nució de les densitats, sembla que hi ha una
tendència en aquest sentit. A l’estació de Pta.
Salines la densitat va decréixer, com previst, entre
els anys 1991 i 1994, entre 1995 i 1997 va recréi-
xer fins a recuperar quasi un 30 % de la densitat
perduda però aquest any ha tornat a baixar asso-
lint nivells similars a 1994. A l’estació del Moli-
net, les densitats es varen mesurar l’any 1991 i
després en l’interval de 1995 a 1998. El valor de
1995 era superior al de 1991 però després va
decréixer entre 1995 i 1998 excepte una petita
remuntada el 1997, assolint el 1998 valors infe-
riors a 1991. Enguany torna a haver una remun-
tada espectacular de les densitats a causa de l’a-
bundància de reclutes. Aquesta forta variabilitat
fa pensar que aquesta es una estació molt influen-
ciada pels episodis de reclutament, ja sigui per
una major afinitat per a l’assentament larvari o
degut a l’alta supervivència dels post-assentats
degut a la seva peculiar rugositat (petits blocs
sobre material detrític granulat).
Tendència temporal a l’increment de la talla
mitjana a la Reserva “recent”
Tampoc es veu una tendència clara en les
talles mitjanes. A l’estació de la Pta. Salines la
talla mitjana decreix de 1991 a 1992; entre 1992
i 1994 creix i assoleix uns nivells similars als de
1991 que es mantenen, excepte en un petita
pujada el 1996. L’estació del Molinet mostra un
patró invers, on la talla mitja ha anat disminuint
regularment durant els anys de l’estudi.
Aquests resultats poden haver quedat enfos-
quits per la pressió de recol.lecció humana que
selecciona les talles més grosses. Tanmateix, la
pressió d’extracció de garotes en aquesta zona
nominalment protegida, si ha existit, no sembla
suficient per justificar les diferències, que més
aviat poden quedar explicades pels forts períodes
de reclutament.
Tendència temporal al l’augment de les diferèn-
cies en les talles mitjanes entre els fons de paret
i blocs a la Reserva “recent”
L’absència de dades dels fons de blocs del
Molinet entre els anys 1992 i 1994 no permet
comparar més dades que la referència de 1991
amb les dades dels anys 1995-98. En aquest cas si
que sembla observar-se la tendència esperada i les
diferències augmenten a favor dels fons de paret.
Però cal recordar que una tendència semblant ha
estat observada a la costa immediata exempta de
protecció, i en la que les poblacions de peixos no
han patit una recuperació o han mostrat una
clara regressió.    
En definitiva, no sembla acomplir-se cap de
les prediccions fetes sota la premissa d’un eficaç
control dels peixos sobre les poblacions de garo-
tes. Al contrari, una simple ullada a l’evolució
conjunta de la densitat i la talla mitjana de les
poblacions d’algunes estacions de la Reserva de
les Medes (p.e. La Vaca) permet concloure que
no sols han existit episodis de fort reclutament,
sinó que els seus efectes es detecten sobre les clas-
ses diamètriques de 1-2 cm, que previsiblement
han sobreviscut durant més d’un any assentades
en aquelles localitats a la pressió dels peixos.
Aquests episodis de reclutament són capaços de
trastocar les distribucions de densitat i l’estructu-
ra de talles de totes les poblacions, sense que en
aquest aspecte es pugui detectar un efecte dife-
rencial de la Reserva. 
En consequència, la conclusió més clara d’a-
questa monitorització apuntaria a que els peixos,
ni tan sols quan es troben en densitats idealment
elevades com a la Reserva de les Illes Medes, són
capaços de controlar a curt-mig termini els pul-
sos demogràfics deguts a la variabilitat del reclu-
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tament, quan aquest és abundant i el substrat
ofereix la rugositat adequada per servir de refugi.
Les densitats de A.lixula son de un ordre de
magnitud inferior a les de P.lividus. Malgrat això
els patrons de distribució sobre fons de paret o de
blocs es comporten de una forma similar. Aquest
fet podria estar provocat també per l’efecte dels
depredadors (en els fons de blocs la disponibilitat
de refugis es superior a la de les parets verticals),
encara que creiem que no en aquesta espècie no
és tant important com en P.lividus.
L’augment de les densitats que es va detectar
en els anys 1995-97 sembla que no es manté, ja
que el 1998 i 1999 hi ha una sensible disminu-
ció. No obstant, pensem que encara hi ha poques
dades per a observar cap tendència, ja que aques-
ta, sembla que es una espècie de dinàmica més
lenta. Tal com es pot deduir en l’anàlisi de l’es-
tructura de talles, on les classes de talla petita son
pràcticament inexistents, A. lixula no es repro-
dueix cada any; en canvi, hi ha una gran
dominància d’unes poques classes grans. Degut a
aquest flux demogràfic discontinu, és possible
que els anys següents a un reclutament favorable
es detectin canvis importants en l’estructura de
les poblacions d’aquesta espècie. El pic de densi-
tat observat a l’estació del Freuetó en 1997 no
sembla ser més que un artefacte, fruit de la com-
binació de la forta variabilitat espacial i de la
baixa densitat general d’aquesta espècie. El reclu-
tament en aquest cas no sembla que jugués un
efecte important. 
Tots aquests detalls permeten constatar la
diferent dinàmica de les dues espècies més comu-
nes de garotes en els fons rocosos litorals. L’aug-
ment possible de les poblacions d’Arbacia lixula
suscita la qüestió de si podrien afectar a les pobla-
cions de P.lividus, ja que, si encara que no s’ha
descrit que competeixin tròficament, si que ho
podrien fer per l’espai que ocupen (refugis). El fet
que els canvis més grans de densitat s’hagin pro-
duït a la zona protegida faria pensar que l’efecte
reserva podria ser significatiu sobre les poblacions
d’ A.lixula; aquesta tendència nio es podrà analit-
zar fins a tenir una sèrie més llarga o fins que es
facin estudis experimentals.
Degut a que hi ha factors aliens a la depreda-
ció per part dels peixos (episodis de forts recluta-
ments, efecte dels refugis) que afecten significati-
vament a les poblacions de garote Creiem que una
sèrie d’experiments que es duen a terme paral·lela-
ment al seguiment del patrimoni natural de la
Reserva Marina de les Illes Medes, i que tenen per
objectiu determinar el paper que juguen altres fac-
tors com la rugositat o la cobertura algal en l’èxit
del reclutament o en la depredació, poden aportar
nous criteris per explicar de manera més concisa
quin paper juguen aquests factors en les pobla-
cions de garotes i més concretament com s’acoblen
amb el procés de depredació.
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INTRODUCCIO
L’objectiu d’aquest apartat del programa de
monitorització del patrimoni natural de les Illes
Medes és estudiar la mortalitat de la gorgònia
Paramuricea clavata, provar de separar les causes
de mortalitat naturals i antròpiques, i avaluar les
taxes de mortalitat degudes a cadascuna d’elles.
La finalitat última és la proposta de criteris de
gestió que permetin reduir la regressió poblacio-
nal de l’espècie si tal regressió existeix (Weinberg,
1991) 
Gràcies als treballs de recerca duts a terme de
forma paral·lela a aquest programa de monitorit-
zació, ara sabem que la gorgònia Paramuricea cla-
vata és una de les espècies més longeves i de crei-
xement més lent de les comunitats bentòniques
de substrat rocós mediterrani  (Mistri i Cecche-
relli, 1994; Coma et al. 1998a). Aquest treball
conjuntament amb el seguiment a llarg termini
del creixement de l’espècie (en curs) mostren una
taxa anual d’increment de l’alçada de les colònies
que es situa en promig per sota de 1 cm. Les esti-
macions més conservatives dirien que un exem-
plar de 60 cm d’alçada té a les Illes Medes pel cap
baix una edat d’uns 50 anys. A d’altres localitats
de la Mediterrània han estat observades gorgò-
nies de més de 120 cm d’alçada màxima. Els
organismes d’aquestes característiques (espècies
k; Pianka, 1970) acostumen exhibir uns valors
baixos i controlats dels paràmetres demogràfics
de reclutament i mortalitat (Margalef, 1974). 
Es per això que la comprovació des de l’any
1991 (vegeu Memòria-1991) de l’existència
d’una forta mortalitat de les gorgònies a les zones
més visitades de les Illes Medes ens va posar sobre
la pista del que podia ser una disfunció poblacio-
nal greu. La gravetat d’aquest procés rau en que
pot comprometre seriosament el valor patrimo-
nial de les Illes Medes, atès que es tracta d’una de
les espècies que més contribueixen al seu atractiu.
L’interès d’aquesta espècie té dues vessants: d’una
banda, la seva pròpia bellesa; de l’altra, el seu
valor com a suport de persistència i complexitat
per a la resta de la comunitat del coral.lígen, una
de les comunitats que congrega els valors més
preuats dels fons rocosos mediterrànis. 
Com volent donar més vigència a aquest
estudi, durant els mesos de Setembre-Novembre
de 1999, un episodi de mortalitat massiva de
gorgònies ha estat detectat en una ampla regió
geogràfica que abasta des de les costes de Portofi-
no (Itàlia) fins a Marsella. Un elevat percentatge
(de l’ordre del 80 % al Parc National de Port-
Cros) de les gorgònies situades a fondàries infe-
riors a 35 metres han mort víctimes d’un agent
desconegut (Ballesteros et al., 1999). Aquest epi-
sodi de mortalitat de gorgònies no és el primer
detectat a la Mediterrània ( Rivoire, 1991; Baves-
trello et al., 1994; Harmelin i Marinopoulos,
1994) però sí el d’efectes més catastròfics. Per la
forma com s’ha estès la mortalitat, afectant
només a les colònies situades per sobre del nivell
estival mig de la termoclina, hom ha especulat
amb el paper que ha pogut jugar la temperatura;
però de moment tot és una pura hipòtesi i estem
lluny de coneixer les causes. En tot cas, aquest
episodi de mortalitat massiva  no ha arribat a
Catalunya. I encara que ens podem felicitar de la
nostra sort, el que resulta evident és que no sabrí-
em com afrontar un episodi semblant si es repe-
tís l’estiu proper a casa nostra. Un altre detall que
ha posat en evidència aquest episodi és que
enlloc, excepte a les Illes Medes, existia un pro-
grama de seguiment adequat per mesurar amb
precisió l’impacte d’un episodi de mortalitat
semblant. Ara, les dades recollides a les Medes
durant els últims deu anys seran l’única referèn-
cia existent de les taxes de mortalitat en condi-
cions naturals o de freqüentació humana que
podran ser confrontades amb les d’aquesta catàs-
trofe.
GORGÒNIES 35
SEGUIMENT TEMPORAL DE LA GORGONIA Paramuricea
clavata DE LES ILLES MEDES. EXERCICI 1999
Rafel COMA1,2 i Emilià POLA2
1Institut de Ciències del Mar, Passeig Joan de Borbó s/n. 08039 Barcelona
2Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona. 
Diagonal 645, 08028 Barcelona.
MATERIAL I METODES
A les memòries dels anys 1992 i 1993 es des-
criuen els mètodes utilitzats per aquests controls.
Resumint podem dir que, si inicialment s’utilit-
zaren paral·lelament dues metodologies diferents,
les parcel·les de 1 m2 i els transectes de colònies
de més de 10 cm d’alçada, els segons han donat
millors resultats que les primeres, desplaçant-les
totalment en les nostres preferències. Les par-
cel·les de 1 m2 han resultat ser un mètode més
lent i imprecís, per la dificultat de relocalització
tant de la parcel·la com a unitat (menor front de
contacte), com de les colònies dins la mateixa
(risc d’oblit o de doble recompte).
Com la mort es produeix principalment per
arrabassament de les colònies, la hipòtesi de par-
tida més versemblant atribueix aquesta mortalitat
a l’activitat dels escafandristes. Però aquest
extrem ha de ser curosament comprovat, tota
volta que existeixen altres causes de mortalitat
naturals - com la depredació o la competència
d’altres organismes pel substrat- o induïdes per
l’home, com la contaminació. 
Sent la mortalitat anual un valor forçosament
residual, es necessita l’estudi d’una mostra pobla-
cional molt elevada per garantir la significació
estadística de les diferències observades entre
diverses situacions experimentals. L’acumulació
d’evidències al llarg d’una sèrie llarga d’anys ens
ha semblat l’única forma prudent d’establir les
relacions de causalitat. Així doncs, aquest any
s’han afegit colònies a la població inicial per tal
de mantenir el nombre total de colònies aproxi-
madament constant.
Els resultats presentats a continuació consti-
tueixen la recopilació i actualització de tots els
controls realitzats sistemàticament des de l’any
1990 fins a la data. Aquests resultats estan basats
en el seguiment inicial de diferents parcel·les de 1
m2 i, després (1992-1999), del seguiment sis-
temàtic de gorgònies individuals marcades amb
anelles. Aquestes colònies estan distribuïdes en 8
transectes independents, quatre dels quals estan
dins la Reserva (206 colònies) i quatre fora de la
Reserva (203 colònies). La Taula 1 descriu les
característiques i localització geogràfica d’aquests
transectes.
Al llarg dels nou anys de seguiment s’han realit-
zat uns 3200 controls de colònies de gorgònies
(Taula 2). El nombre total de colònies controla-
des durant l’any 1999 es de 409. 
RESULTATS
Mortalitat per arrabassament 1999
Al llarg del any 1999, han causat baixa un
total de 24 colònies de les 409 controlades. D’a-
questes 24 baixes, 12 provenen dels transectes de
dins la Reserva i 12 dels transectes de fora de la
Reserva (Taula 3a). 7 d’aquestes 24 colònies han
mort ofegades per l’epibiosi, 4 dins la Reserva i 3
fora, (Taula 3b). Les altres 17 han sigut arrabas-
sades, 8 dins de la Reserva i 9 fora de la Reserva
(Taula 3c).
En general, fins l’exercici de 1995, la morta-
litat fora de la Reserva havia estat inferior a la
mortalitat dins de la Reserva (Taula 4). En l’exer-
cici d’aquest any (1999), igual que ja hem anat
esmentant en els darrers anys (exercicis 1996-
98), no s’observen diferències en la mortalitat de
les colònies de Paramuricea clavata dins i fora de
la Reserva. Dins la Reserva, el nombre de colò-
nies que han causat baixa representen de l’ordre
del 6 % de les colònies mostrejades, una part (2
%) de les quals han mort  totalment epibiotades
36 GORGÒNIES
Taula 1. Característiques dels transsectes considerats en
aquest estudi.
Transsecte Lloc Reserva
6 Carall Bernat SI
7 Carall Bernat SI
8 Pota del Llop SI
9 Roques del Guix SI
10 Montgrí NO
11 Montgrí NO
12 Montgrí NO
13 Montgrí NO
Taula 2. Nombre de colònies per any i transsecte.
Transsecte 1992 1993 1994 1995 1996 1997 19981999
6 50 47 46 42 50 53 50 48
7 50 45 41 38 52 56 52 47
8 50 47 44 42 50 50 52 51
9 50 48 48 46 50 51 52 48
10 50 50 47 44 50 50 50 47
11 50 50 47 43 38 50 50 47
12 50 50 49 48 47 50 50 45
13 50 50 50 48 44 53 53 52
Totals 400 387 372 351 381 413 409 385
(Taula 4). Fora de la Reserva, el nombre de colò-
nies que han causat baixa és també de l’ordre del
6 % de les colònies mostrejades, una part (1.5 %)
de les quals ha estat també trobada totalment epi-
biotada. Així doncs, el percentatge de colònies
arrabassades dins la Reserva ha sigut del mateix
ordre que fora de la Reserva (Taula 4). 
Anàlisi de la mortalitat al llarg del període
1991-1999 
A la Reserva
En examinar les taxes de mortalitat anuals
estimades dins de la Reserva entre els anys 1991
i 1999 veiem una pauta constant al llarg del
temps caracteritzada per tres aspectes. El primer
són els elevats valors absoluts de les taxes de mor-
talitat (7.2 % a-1); el segon és que la mortalitat
per arrabassament (6.2 % a-1) és molt superior a
la mort per recobriment d’epibionts (1.0 % a-1).
El tercer és l’elevada variabilitat inter-anual en la
taxa de mort per arrabassament (forques entre 4-
12% a-1). 
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Taula 3a. Percentatge de colònies que han causat baixa per any i transsecte. Valor absolut (v.a.), percentage sobre el total (%).
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Transsecte v.a. % v.a. % v.a. % v.a. % v.a. % v.a. % v.a. %
6 3 6 1 2 4 9 6 14 2 4 6 11 2 4
7 5 10 4 9 3 7 1 3 1 2 4 7 5 10
8 3 6 3 6 2 5 3 7 6 12 12 24 1 2
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 4 8
10 0 0 3 6 3 6 4 9 2 4 9 18 3 6
11 0 0 3 6 4 9 5 12 3 8 8 16 3 6
12 0 0 1 2 1 2 1 2 5 11 7 14 5 10
13 0 0 0 0 2 4 4 8 1 2 6 11 1 2
b. Colònies que han causat baixa per mortalitat naturals. 
6 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
7 0 0 1 2 2 5 0 0 0 0 0 0 2 4
8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 3 6 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4
10 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 1 2 2 4
11 0 0 0 0 2 4 1 2 0 0 1 2 0 0
12 0 0 0 0 1 2 0 0 5 11 0 0 1 2
13 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0
c. Colònies que han causat baixa per arrabassament. 
6 3 6 1 2 3 7 5 12 2 4 6 11 2 4
7 5 10 3 7 1 2 1 3 1 2 4 7 3 6
8 3 6 3 6 2 5 3 7 3 6 9 18 1 2
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 2 4
10 0 0 3 6 0 0 4 9 2 4 8 16 1 2
11 0 0 3 6 2 4 4 9 3 8 7 14 3 6
12 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 7 14 4 8
13 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 6 11 1 2
Figura 1. Taxa de mortalitat anual de la gorgònia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament a la Reser-
va marina de les Illes Medes al llarg del període 1991-99.
Fora de la Reserva
L’evolució de la mortalitat de gorgònies a la
zona de fora de la Reserva, seleccionada inicial-
ment com a control de no freqüentació, presenta
entre els anys 1993-1999 dos períodes clarament
diferenciats (veure Fig. 2). Durant els tres pri-
mers anys (1993-95) es varen observar molt bai-
xes taxes de mortalitat, sia per arrabassament
(promig: 1.5 % a-1; forques: 0 - 4 % a-1), sia per
recobriment d’epibionts (que va ser del mateix
ordre que la mort per arrabassament). Durant els
quatre darrers anys (període 1996-99) s’ha pro-
duït un canvi dràstic en les taxes de mortalitat,
amb un increment net de la mortalitat global. 
DISCUSSIO
La freqüentació del control de fora de la Reser-
va
En dissenyar el nostre programa de monito-
rització en 1990, i per tal d’estudiar l’efecte ero-
siu del buceig sobre les poblacions de gorgònies,
varem cercar  fons poblats amb gorgònies roges
d’equivalents característiques ambientals (p.e.
fondària) però que diferissin en el grau de fre-
qüentació. Com resultava impossible trobar fons
amb gorgònies poc visitats  dins les Medes
(excepte si eren molt fondos), varem buscar un
control al punt més proper possible de la costa
circumdant del Montgrí. En aquests costa les
gorgònies roges són rares i només vàrem trobar
un petit enclau que acomplís aquestes condi-
cions. En aquell moment (1990) el punt indicat
acomplia amb el requisit de ser poc visitat. Però a
mida que s’imposava un límit al nombre d’im-
mersions autoritzades a les Medes i que la indús-
tria del turisme de buceig seguia creixent, aquest
lloc va començar a rebre una pressió de visites
creixent, fins arribar als valors actuals que proba-
blement són propers als de molts punts de les
Medes. Durant els tres últims anys aquest incre-
ment ha estat especialment accentuat. Fa anys
que assenyalem que aquest punt ja no pot ser
considerat com un control vàlid que representi la
mortalitat natural de les gorgònies en condicions
de feble pressió de buceig. Tanmateix, l’evolució
temporal de la mortalitat de gorgònies en aques-
ta zona esdevé en sí mateix un experiment de l’e-
fecte d’aquesta activitat.  
Causes de mortalitat.
La majoria de les gorgònies moren arrabasa-
des. L’arrabassament es pot produir  de forma
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Taula 4. Evolució de les causes de la mortalitat dins i fora de la reserva.
RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 93-95 96-99 TOT
Morts naturals:
Promig (%) 0,0 0,6 1,2 0,6 1,5 2 1,9 0,6 1,4 1,0
Desviació - 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02
Arrabassades:
Promig (%) 6,5 3,8 4,4 7,6 5,0 12 3,9 4,9 7,1 6,2
Desviació 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02
NO RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Morts naturals:
Promig 0,0 0,0 3,6 0,6 2,7 1 1,5 1,2 1,4 1,3
Desviació -  - 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02
Arrabassades:
Promig (%) 0,0 3,5 1,1 7,2 3,0 14 4,5 1,5 7,1 4,7
Desviació - 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03
Figura 2. Taxa de mortalitat anual de la gorgònia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament a fora de
la Reserva al llarg del període 1993-99.
natural en casos de temporals excepcionals o de
fragilitat del substrat al que es troben agafades les
colònies (Yoshioka i Yoshioka, 1987, 1991). Tan-
mateix, l’arrabassament natural per efecte de les
onades és produeix principalment en les aigües
més somes (i.e. fins a 10 m de fondària), d’on de
forma natural es troben excloses les gorgònies a
casa nostra a casa nostra a casa nostra. A les
fondàries on habitualment es troba l’espècie (25
–60 m), la taxa de mortalitat natural per arraba-
sament hauria de ser molt baixa, en congruència
amb el que cap esperar de la seva baixísima dinà-
mica de creixement i reclutament (Grigg, 1977;
Bavestrello et al.,1986; Coma, 1994; Coma et
al., 1995b; Coma et al., 1998b).
Les dades de la Taula 5, que  resumeix  les
taxes de mortalitat anuals observades dintre i fora
de la Reserva al llarg del període 1993-99, per-
meten fer una estimació del efecte que exerceixen
sobre la taxa de mortalitat de les gorgònies els
actuals nivells de freqüentació per escafandristes. 
Les dades mostren que la mort per recobriment
no varia al llarg del període estudiat, ni entre
anys, ni entre dins i fora de la Reserva (veure Fig.
3a), mostrant que aquesta causa de mort  no es
veu afectada per les visites dels escafandristes
(almenys durant aquest període de temps). Això
ens permet proposar una taxa anual promig de
mortalitat per recobriment del 1.2 %, aplicable
tant dins com fora de la Reserva. En quant a la
mort per arrabassament, la Taula 5  mostra de
forma sintetitzada els dos punts que cal destacar: 
a) que durant el període 1993-95 la mort per
arrabassament va ser molt superior dins (4.9 % a-
1) que fora de la Reserva ( 1.5 % a-1); i 
b) el dràstic increment que es produeix en la
mortalitat fora de la Reserva durant el període
96-99, fent-la similar als valors de dins la
Reserva. 
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Figura 3.Taxa de mortalitat anual de la gorgònia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament, dins i
fora de la Reserva marina de les illes Medes al llarg del perí-
ode 1993-99. Taxa de mortalitat expressada com a arctang
per requeriments estadístics de l’anàlisi.
Figura 4. Taxa de mortalitat anual de la gorgònia Paramu-
ricea clavata per arrabassament dins i fora de la Reserva
marina de les illes Medes agrupada en els períodes 1993-95
i 1996-99. Taxa de mortalitat expressada com a arctang per
requeriments estadístics de l’anàlisi.
Taula 5. Estimació del efecte de la freqüentació sobre les gorgònies en funció de les dades de mortalitat anual del periode
1993-99. 
Causa RESERVA NO RESERVA TOTAL
1993-99 Promig 1993-99 Promig
Recobriment 1,0% 1,3% 1,2%
1993-95 1996-99 1993-95 1996-99
Arrabassament 4,9% 7,1% 6,2% 1,5% 7,1%
Mortalitat natural Recobriment 1,2%
Arrabassament 1,5% 2,7%
Mortalitat sota nivells Recobriment 1,2%
actuals de freqüentació Arrabassament 6,2% 7,4%
A què es degut aquest canvi en la mortalitat
de les gorgònies fora de la Reserva ?
Al llarg dels dos períodes la taxa de mortalitat
per arrabassament dins la Reserva ha estat del
mateix ordre. El canvi es produeix en la taxa de
mortalitat de la zona de no Reserva i es degut a
l’augment de la mort per arrabassament (promig:
8.1 % a-1; forques: 4-14% a-1); com ja hem
assenyalat, la taxa de mortalitat per epibiosi no ha
canviat (1.5 % a-1 ).
Així, assumint que la taxa de mortalitat natu-
ral per arrabassament fos la observada fora de la
Reserva durant el període de temps 1993-95 (1.5
% a-1), podem proposar que la taxa de mortali-
tat total per causes naturals seria del ordre del 2.7
% anual (recobriment: 1.2 % a-1, arrabassament:
1.5 % a-1). En contraposició, la taxa de mortali-
tat total sota els actuals nivells de freqüentació
seria del 7.4 % a-1, el que inclou la mateixa taxa
de mort per recobriment (1.2 % a-1) i el promig
de la taxa de mortalitat per arrabassament durant
el període 1993-99 (6.2 % a-1). Aquest càlcul
ens permet determinar que els elevats nivells de
freqüentació per escafandristes tripliquen la mor-
talitat natural de les gorgònies (Taula 5).
Què impliquen aquests valors de mortalitat?
Per entendre’ls hem de considerar-los en el con-
text demogràfic de l’espècie, en referència a la
taxa de creixement somàtic, i a la taxa de recluta-
ment.Tal com ja apuntàvem en la introducció,
estudis paral·lels (Coma et al. 1998a, conjunta-
ment amb l’estudi a llarg termini encara en curs)
han permès estimar que la gorgònia Paramuricea
clavata és una de les espècies amb taxa de creixe-
ment més baixa de totes les espècies examinades
fins al moment (veure Taula 5 en Coma et al.
1998a), amb un increment en alçada inferior a 1
cm per any.
Des de 1991 estem estimant els episodis
anuals de reclutament de l’espècie. Al llarg d’a-
quest període el reclutament anual ha estat bas-
tant variable entre anys, oscil·lant entre el 2 i 12
% de la població. Aquest model de reclutament
(normalment baix però amb elevada variabilitat
entre anys) es una característica pròpia d’espècies
longeves i de baixa dinàmica, com son les gorgò-
nies i els coralls. De forma temptativa, podem
proposar  una taxa promig de reclutament de
7% a-1.
El 7.4 % de mortalitat per a la Reserva
enfront del valor preliminar de reclutament del 7
% podria suggerir un cert equilibri entre ambdós
paràmetres. Tanmateix, hem de recordar que el
seguiment de la mortalitat està centrat en colò-
nies de més de 10 cm d’alçada màxima. Per tant
estem parlant de la substitució de colònies grans
per petites colònies just post-asentades, i  per tant
d’una gran pèrdua de biomassa. A més, les colò-
nies petites només inverteixen en creixement; i
no és fins que assoleixen una alçada superior als
10 cm que comencen a invertir també en repro-
ducció (Coma et al. 1995, 1998b). Encara més
greu, i tal  com succeeix en moltes altres espècies
longeves i de baixa dinàmica (Grigg 1977), la
mortalitat dels estadis juvenils pot ser molt supe-
rior a la dels estadis adults. Un estudi paral·lel al
seguiment, iniciat al 1997, ens ha permès com-
parar la mortalitat de les colònies de mida infe-
rior a 10 cm amb les de mida superior pel perío-
de anual 1997-99. Aquests resultats preliminars
suggereixen que, tal com era esperable, la morta-
litat de les colònies de menys de 10 cm es molt
superior a la de les colònies grans. Tot plegat, la
dinàmica demogràfica de les gorgònies roges de
les Medes denota una preocupant pèrdua de den-
sitat, biomassa i capacitat reproductora.  
CONCLUSIONS
Dins la Reserva de les Illes Medes, la mort de
les gorgònies es produeix bàsicament per arrabas-
sament de les colònies, en contraposició a altres
formes de mortalitat (p.e. recobriment per altres
organismes) que es reconeixen amb claredat per-
que la gorgònia roman fixada al fons. La
importància de l’arrabasament,  procés observat i
quantificat des de l’inici d’aquest seguiment
(1990-91),  ens es confirmada cada any per la rei-
terada observació de gorgònies mortes acumula-
des al fons. 
La millor estima existent sobre la magnitud
de la mortalitat per arrabassament natural prové
de les dades recollides fora de la Reserva durant el
període 1993-95, i confirma que aquesta és molt
moderada. 
La mortalitat per recobriment d’altres orga-
nismes, sigui amb necrosi prèvia dels teixits, o per
“l’ofegament” dels pòlips després d’un llarg pro-
cés de competència amb els epibionts (p.e.
algues, celenteris, briozous, poliquets, etc.), és
l’altra causa principal de mortalitat natural, i
aporta valors del mateix ordre. Aquesta mortali-
tat natural per recobriment d’epibionts podria
veure’s indirectament afavorida per activitats
humanes com l’eutrofització de l’aigua o la con-
taminació per agents tòxics, com demostra l’epi-
sodi de mortalitat en massa descobert a les costes
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del Mar Ligur durant l’estiu de 1999. Tanmateix,
a casa nostra la mort per necrosi i/o epibiosi no
és actualment una causa de mortalitat important. 
En canvi, la reiterada observació del procés  ero-
siu (involuntari) que suposa el pas dels escafan-
dristes, permet atribuir amb certitud un origen
humà a la mortalitat per arrabasament de les
gorgònies roges de les Medes. Aquesta mortalitat
afegida suposa multiplicar per tres la mortalitat
natural i és responsable, per tres vies diferents
(densitat, biomassa i reclutament) del evident
desequilibri entre els paràmetres demogràfics de
l’espècie. 
Aquests resultats venen a confirmar les coclu-
sions d’altres estudis realitzats a les Illes Medes
amb el briozou de la mateixa comunitat Penta-
pora fascialis (Sala et al. 1996, Garrabou et al.
1998). Tots dos estudis suggereixen que els
actuals nivells de freqüentació de les Illes Medes
podrien estar provocant important perjudicis
sobre el Patrimoni Natural submarí (i ara veiem
que el mateix pot estar succeint a alguns sectors
de la costa del Montgrí). La preocupació prové
no sols dels nivells d’erosió detectats sobre aques-
tes dues espècies, sinó dels efectes paral·lels que
inevitablement es deuen estar produint sobre el
conjunt de la comunitat del coral·lígen. La baixa
dinàmica (Garrabou, 1997) de la major part
d’espècies que la composen, fa del coral·lígen
probablement una de les comunitats amb més
lenta capacitat de recuperació i per tant una de
les més vulnerables a l’erosió induïda per la fre-
qüentació dels escafandristes.
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INTRODUCCIÓ
El corall vermell (Corallium rubrum) és una
espècie endèmica de la Mediterrània, encara que
la seva distribució inclou zones contigües de
l'Atlàntic. El seu habitat natural són coves, extra-
ploms o parets verticals amb poca llum, des de
(quasi) la superfície fins  200 metres de fondària.
Degut a la natura calcària de la roca, a la nom-
brosa presència de coves, túnels i extraploms, i
potser a l'elevada càrrega de matèria orgànica sus-
pesa en l'aigua, el Massís del Montgrí és un
indret ideal per al desenvolupament d'aquesta
espècie. En conseqüència, el corall vermell cons-
titueix un dels valors patrimonials més aprecia-
bles de l’Àrea Protegida de las Illes Medes, on és
abundant des de pocs metres de profunditat (fet
poc freqüent a la Mediterrània) fins al límit del
sòcol rocós.
Històricament, i degut al seu  valor en joieria,
aquesta espècie ha sofert una forta explotació,
documentada des del temps dels romans que ja
coneixien l’ús de l’ormeig anomenat “ Creu de
Sant Jordi”; les captures es varen revitalitzar amb
l’aparició dels bussos, i encara més a partir dels
anys 50 amb el  desenvolupament de l'escafandre
autònom (Andaloro i Cicogna, 1993). La pressió
resulta probablement excessiva per a una espècie
de dinàmica demogràfica tan parsimoniosa, i
això ha provocat que la majoria de les poblacions
mediterrànies de corall es trobin avui dia sobre-
explotades; aquesta situació de sobre-explotació
és de plena aplicació a les poblacions catalanes i
en especial a les més litorals, on la pesca furtiva
per escafandristes “amateurs” ve a afegir-se a la
dels professionals. El resultat és que, a hores
d’ara, només es poden trobar poblacions en rela-
tivament bon estat i exemplars de bones talles  en
zones protegides,  com és el Àrea Protegida de les
Illes Medes. En augmentar les diferències entre
les poblacions protegides i no protegides, aug-
menta el valor patrimonial de les primeres, però
també el risc de ser robades. 
En els darrers anys hom ha constatat que en
les zones més superficials, que són les més fre-
qüentades per submarinistes, hi ha una regressió
de la densitat i de les talles dels organismes sèssils
(fixats al fons); en particular, els de les comuni-
tats coral·lígenes  pateixen una forta erosió per
l'efecte de les visites (Sala et al., 1996; Garrabou
et al.,1998). En el cas del corall, als trencaments
accidentals, que representen la majoria dels casos,
cal afegir les extraccions puntuals per part de
col·leccionistes de records  i casos de furtivisme. 
Atès el valor patrimonial de l’espècie i els ris-
cos potencials que acabem de descriure, les
poblacions de corall vermell varen ser un dels
objectius seleccionats per el programa de moni-
torització del patrimoni natural de les Illes Medes
endegat en 1991.
Des de la data, l’objectiu bàsic del seguiment
va ser de mantenir una avaluació continuada de
la quantitat (densitat) i qualitat (talles) de les
poblacions en vistes a documentar la capitalitza-
ció o pèrdua del seu valor patrimonial. El segui-
ment de les poblacions de corall de les Illes
Medes i la costa del Montgrí ens han de perme-
tre d'avaluar l'estat i el grau de desenvolupament
de les poblacions i els efectes de la protecció i la
freqüentació, i ens ha de proporcionar criteris per
a la gestió del patrimoni natural en un tema tan
important com és la gestió de les visites.
Enguany, a més dels resultats de 1999 (densi-
tat, diàmetres i reclutament) que s’afegeixen per
allargar un any més la sèrie ininterrompuda des
de 1991, s’inclouen les dades dels diàmetres de
l'any 1997, que no varen poder ser tractades al
seu moment per certs problemes  metodològics.
S'ha fet també un esforç de remarcatge de les
estacions, ja que el  mal estat de les marques ante-
rior comprometia la possibilitat de relocalitza-
cions futures.
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MATERIAL I MÈTODES
Des de l’inici del seguiment el disseny con-
templava l’estudi de 8 estacions (Fig. 1) que
representen condicions experimentals parcial-
ment diferents en el que respecta als factors con-
siderats importants en el desenvolupament i
supervivència del corall. Tot i que les condicions
existents no permeten un disseny totalment
creuat i homogeni dels diferents tractaments
experimentals, l’estudi considera l’efecte de tres
factors : la protecció, la fondària i la freqüentació.
Entre les 8 estacions seleccionades 6 estan situa-
des dins l’Àrea Protegida i 2 queden fora; quatre
de les estacions es situen a menys de 20 m de
fondària i, tenint present el rang de distribució
habitual del corall vermell, poden considerar-se
molt superficials; les altres quatres, situades entre
20 i 35 m de fondària poden considerar-se (en
termes relatius) “fondes”; tot i que totes les esta-
cions són molt freqüentades a l’estiu per els esca-
fandristes, les 3 estacions superficials de les
Medes ho són molt més. Les característiques de
les 8 estacions es resumeixen a la Taula 1.
El corall té un esquelet rígid però molt fràgil.
Si les colònies han de ser manipulades durant la
monitorització el risc de trencament de les bran-
ques és tan elevat que comprometria la fiabilitat
dels resultats. Per aquesta raó, el seguiment es
realitza fotogràficament tot i acceptant les moltes
limitacions que aquest mètode imposa. 
El descriptor seleccionat per estimar l’evolu-
ció de la talla de les colònies és el diàmetre mig
de les branques. Per al càlcul del diàmetre de les
branques, a cada localitat  es realitzen 30 macro-
fotografies (18 cm x 30 cm) contigües, orientades
en un pla  paral·lel a l’eix de creixement de les
colònies. Projectant les fotografies  sobre una
pantalla blanca a una distància fixa, es mesuren
un total de 500 diàmetres d’altres tantes bran-
ques triades a l’atzar a cada localitat. Com l’ob-
jectiu és documentar el diàmetre dels troncs
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Figura 1. Corall vermell (Corallium rubrum) . Situació de les estacions de seguiment dintre i fora de l’Àrea Marina Protegi-
da de les Illes Medes.
Taula 1. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment
1991-1999. Condicions experimentals de les 8 estacions de
control. 
Localitat Protecció Freqüentació Fondària
El Dofí (R) *** S (18)
La Vaca (R) *** S (22)
El Carall Bernat (R) *** F (35)
La Pedra de Deu (R) ** F (38)
El Montnegre (R) ** F (32)
Serra Ventosa (R) ** F (40)
El Falaguer (NR) * S (25)
La Pedrosa (NR) ** S (28)
basals i com la distribució de freqüència de les
branques per diàmetres segueix una progressió
geomètrica (com en un arbre), d'aquestes 500
mesures es seleccionen les 150 mesures mes grans
per tal d'estandarditzar la mostra.
Per a l'estudi de les densitats i el reclutament
es fan 30 macrofotografies sobre un eix perpen-
dicular al substrat (projecció plana) de forma
que un cop projectades es poden comptar el
nombre de colònies i reclutes, considerant com
reclutes aquelles amb menys de 10  pòlips. El de
densitat es fa en les mateixes poblacions del
control de diàmetre de les branques, excepte en
aquelles que per la seva topografia (difícil accés
de l’aparell fotogràfic amb la conseqüent possi-
bilitat de malmetre les colònies) suposen assu-
mir un risc excessiu. 
Per testar la significació dels canvis de les
talles (diàmetre promig) de les diferents estacions
al llarg del temps, s'ha realitzat una ANOVA
d'un factor per a cadascuna de les poblacions
estudiades (tant de dins com de fora la reserva).
Per a veure si l'evolució de les talles de les pobla-
cions de les Illes Medes és homogènia s'ha realit-
zat un ANOVA dos factors (lloc i temps).
El mateix tipus d'anàlisis anteriors s’han
repetit per tal d’analitzar l'evolució de les densi-
tats i el reclutament (en el casos en que ha estat
possible).
L'efecte de la freqüentació i el de la fondària
es barregen sense que les condicions experimen-
tals presents permetin destriar-los (no existeixen
poblacions superficials poc visitades).
El nou sistema de marcatge, resistent a la
corrosió,  ha consistit en  cargols de nylon fixats
al substrat directament sobre massilla innòcua de
dos components. 
RESULTATS
Talles (diàmetre).
La Figura 2 mostra l'evolució dels diàmetres
(valor promig i desviació típica) de cada estació al
llarg dels anys. Al primer cop de vista s’observen
diferències en els diàmetres mitjos entre estacions
i de cada estació entre anys : les estacions somes
tenen tendència a tenir uns diàmetres més petits
que les de més fondària; en general, els diàmetres
mitjos de cada estació tenen tendència a créixer
amb els anys. Tanmateix, aquestes diferències són
difícils d’interpretar intuïtivament degut a l’ele-
vada desviació típica associada a aquest paràme-
tre.  L'anàlisi d’ANOVA d’un factor (Taula 2)
mostra que el factor temps produeix diferències
significatives en l'evolució dels diàmetres mitjos
de  totes les estacions.
Però aquestes evolucions no són homogènies,
tal com ens mostra la significació de l'anàlisi d’A-
NOVA de dos factors -Lloc i Temps- (Taula 3):
veiem que hi ha estacions que des de l’inici del
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Figura 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-1999. Evolució dels diàmetres (mm) de les 150 branques
més grosses al llarg dels anys en les diferents estacions. Símbols: valor de la mitjana; barres : ± 1 Desviació típica).
seguiment a l'any 1991 han anat augmentant el
seu diàmetre mig, (com les estacions de l’Àrea
Protegida de la Pedra de Dèu, la Llosa i el Dofí),
mentre que d’altres (també de l’Àrea Protegida de
la Pedra, com el Falaguer, la Vaca i el Montnegre)
no han mostrat un augment net del diàmetre de
les seves colònies, o han mostrat certa regressió
(Fig.2).
Si observem l’evolució dels histogrames de
classes diamètriques amb el temps (Fig. 3) nota-
rem una disminució de la freqüència dels diàme-
tres més grans a la majoria de les estacions. Les
poblacions que tenen una tendència més marca-
da a disminuir són les més somes, com les del
Falaguer (fora de la AMP), la Vaca i el Dofí (totes
dues dins la AMP).
Densitats
La Figura 4 representa la variació temporal en
la densitat de colònies de cada estació. Es mante-
nen, les tendències que es varen observar l'any
passat, sent el Montnegre i el Falaguer les pobla-
cions amb major densitat. Tanmateix, s’observen
fortes variacions  en les estacions de la Vaca i el
Dofí entre els anys 1998 i 1999 , en tots dos
casos en el sentit d’una pèrdua notable de densi-
tat. Les brusques caigudes dels valors de densitat
de les estacions de la Vaca i el Dofí entre 1998 i
1999 suporten  un cop més una doble interpre-
tació: d’una banda poden ser una evidència més
(junt amb els canvis observats en el diàmetre
mig) de l'elevat grau d’heterogeneïtat espacial
que pot haver a molt petita escala (desenes de
cm) dins les mateixes poblacions; però també
poden ser interpretades (junt amb la pèrdua del
valor mig de la  talla), com  una disminució real
de les colònies, probablement deguda a la forta
freqüentació per submarinistes que reben aque-
lles zones.
Reclutament
La Figura 5 mostra l’evolució de la densitat
del nombre de reclutes assentats a les parcel·les
fotografiades al llarg dels anys estudiats. No s'han
trobat diferències estadísticament significatives
en el nombre de reclutes al llarg del anys excepte
a l'estació del Falaguer, que en 1998 havia rebut
un reclutament que possiblement es pot catalo-
gar d’excepcional. Tampoc s'han trobat diferèn-
cies estadísticament significatives en el recluta-
ment entre les estacions de dins de la reserva i de
la costa del Montgrí.
DISCUSSIÓ
La distribució de densitats i talles en les dife-
rents parcel·les controlades en 1999 demostren
un any més  l’existència de dos tipus de pobla-
cions, unes de més fondària amb uns diàmetres
més grans i una menor densitat i reclutament, i
les altres més superficials que són les que presen-
ten unes classes diamètriques més petites i unes
densitats i reclutament més elevats. De la matei-
xa manera, les poblacions de més fondària pre-
senten uns patrons poblacionals més estables que
les de menys profunditat.
El reclutament és probablement el paràmetre
demogràfic crític en la sostenibilitat  de les pobla-
cions de corall vermell, i també el menys cone-
gut. Algunes dades de reclutaments de varis
milers de colònies assentades per m2 procedents
de la costa de Livorno (REF.) semblen excepcio-
nals, quan no poc creïbles, i en tot cas no repre-
senten un valor de referència fiable.  En aquest
sentit les dades recollides durant aquest segui-
ment, molt més modestes en els seus valors,
tenen un interès inqüestionable.  El fet que no
s’hagin  trobat diferències estadísticament signifi-
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Taula 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment
1991-1999. Significació del test d'ANOVA d'un factor
(temps), sobre el diàmetre promig de les poblacions controla-
des. (R) Àrea Marina Protegida de les Illes Medes, (NR)
Costa del Montgrí, fora de la AMP.
Estació gll MS F p
Tunel del Dofí (R) 6 33.1346 111.0172 ***
Cova de la Vaca (R) 6 27.6212 91.65144 ***
El Carall Bernat (R) 6 15.2454 52.35121 ***
El Montnegre (R) 6 4.5589 17.84644 ***
Pota del Llop (R) 6 10.6148 44.76771 ***
Pedra de Déu (R) 6 35.1328 98.73290 ***
El Falaguer (NR) 6 21.9960 50.35396 ***
La Pedrosa (NR) 5 66.5362 97.51532 ***
Taula 3. Corall (Corallium rubrum). ANOVA de dos fac-
tors (estació i temps), pel diàmetre de les poblacions de les
Illes Medes i de la costa del Montgrí, els anys, 1991, 92, 93,
94, 95, 97, 98 i 99.
Efecte gll MS F p
Lloc 6 130.3475 25.6454 ***
Temps 6 325.4990 10.2698 ***
Lloc x Temps 36 12.69230 33.9516 ***
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Figura 3. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991- 1999. Evolució temporal de l’histograma de classes de talla
(diàmetre; mm) de les 150 branques més grosses  de les poblacions  de cada estació.
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Figura 3. (Cont.) Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991- 1999. Evolució temporal de l’histograma de classes
de talla (diàmetre; mm) de les 150 branques més grosses  de les poblacions  de cada estació.
catives en el nombre de reclutes al llarg del anys
(excepte a l'estació del Falaguer), fa pensar que hi
ha una taxa de reclutament més o menys
homogènia; tanmateix, el reclutament excepcio-
nal de l’any 1998 a l’estació del Falaguer confir-
ma la possibilitat d’algun pic de reclutament en
anys i/o llocs determinats. 
Tampoc s'han trobat diferències estadística-
ment significatives entre les estacions de dins
de la reserva i de la costa del Montgrí. Ateses les
diferències de densitat de colònies adultes entre
estacions, aquests resultats venen a suggerir que
el reclutament és (dins els marges de densitats
poblacionals observades) en bona part un pro-
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Figura 4. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-1999. Evolució de les densitats  (ind/300cm2) de les dife-
rents poblacions estudiades al llarg dels anys de seguiment.
Figura 5. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-1999. Evolució del reclutament (nº reclutes / 300cm2) de les
diferents poblacions estudiades al llarg dels anys de seguiment. 
cés no denso-dependent. En canvi, sembla con-
firmar-se que el reclutament podria estar
sotmès (dintre del rang batimètric estudiat) a
un cert efecte de la fondària en el sentit que ja
ha estat indicat més amunt: el nombre de reclu-
tes és més important a les poblacions somes que
a les fondes. 
Evolució de la població de corall vermell
Observada en la seva globalitat, la sèrie de
dades recollides des de 1991 indica que hi ha un
efecte clar de la protecció, de forma que les
poblacions situades dins l’Àrea Protegida tendei-
xen a augmentar en el gruix de les seves bases i en
alguns casos en densitat, mentre que les estacions
situades fora de la AMP no mantenen una pauta
de creixement clara. Tanmateix, les dades recolli-
des durant l’estiu de 1999 venen a confirmar que
des de 1996 el patró de creixement es trenca i en
alguns casos s'inverteix; fins a l’extrem que algu-
nes estacions tornen, després d’haver crescut
ininterrompudament entre 1991 i 1996,  a valors
de talles mitges de l'ordre dels trobats als primers
anys de seguiment. 
Tractant-se d’un seguiment poblacional i no
de colònies concretes, no pot descartar-se  l’e-
xistència d’un cert error de mostreig que afectés
aquests resultats: encara que la mostra és repre-
sentativa, la gran heterogeneïtat espacial del ben-
tos rocós junt amb el fet que  es difícil assegurar
que estem treballant amb les mateixes colònies
tots els anys, poden ser els responsables d’un cert
soroll en el comportament de les mitjanes. Per
exemple, podem observar que els valors de talla
de l’estació del Montnegre, que varen mostrar
una important disminució l'any 1997, ara pre-
senten uns valors de recuperació que semblen
incompatibles amb les taxes de creixement de
l’espècie. Quelcom de semblant es va observar a
l’estació del Dofí entre els anys 1996-97-98.
Encara que aquesta causa no produiria un biaix
sistemàtic, sinó un error erràtic, aquestes “incon-
gruències”  podrien arribar a  suggerir tendències
espúries en  intervals curts de temps. Per això, en
anys anteriors vàrem preferir ser cautes davant la
temptació d’interpretar les pèrdues  com evidèn-
cies d’una activitat erosiva o furtiva. 
Tanmateix, l’evolució dels histogrames de
talles ens mostra que la disminució del diàmetre
mig és deguda a la rarefacció sistemàtica de les
branques de diàmetre més grans, observació que
resulta congruent amb l’efecte erosiu (intencio-
nat o no) de la elevada freqüentació.  A mesura
que anem tenint una sèrie de dades més llarga, les
evidències de l'efecte de la freqüentació són més
evidents, sobretot en les estacions de menys
fondària i molt freqüentades. A les estacions de la
Vaca i el Dofí, que representen les zones més for-
tament freqüentades de les Illes, es va  poder
constatar l'existència de branques trencades al
fons i  l’estació del Falaguer, a la costa no prote-
gida, era sotmesa a episodis crònics d’extracció
per escafandristes “amateurs” i  corallers profes-
sionals il.legals. 
Però els fets esdevinguts durant l’hivern de
1999-ens han persuadit que el que estem detec-
tant és certament l’efecte d’una activitat furtiva
professional (vegeu la nota complementària sobre
la rapinya de corall ). 
Aquests resultats han de ser considerats amb
preocupació i reforcen la necessitat de seguir amb
atenció  l’evolució de les poblacions de corall en
els propers anys. En tot cas ens trobem davant
d’un motiu suficient per a replantejar les mesures
de vigilància i la regulació de les visites a aquests
indrets, davant el risc d’una pèrdua sensible del
valor patrimonial d’aquestes poblacions. 
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Introducció
El desenvolupament del turisme subaquàtic
ha donat al corall vermell valor en una dimensió
ecològica i paisatgística, que pot esdevenir molt
més important, fins i tot en termes estrictament
econòmics, que el que té en joieria. El corall, jun-
tament amb altres elements sèssils del paisatge
submarí com les gorgònies, esponges, tunicats o
briozous, i els peixos ha esdevingut un factor clau
(com atractor) per decantar la balança en la selec-
ció de destinació dels turistes subaquàtics que
visiten la Mediterrània. El valor econòmic indi-
recte d’aquests atractors és difícil de calcular però
hauria de ser un argument suficient perquè els
tractem en conseqüència. Atès el valor patrimo-
nial de l’espècie i els riscos potencials que supor-
ten (malmeses per escafandristes esportius, pesca
furtiva ..), les poblacions de corall vermell varen
ser un dels objectius seleccionats per el programa
de monitorització del patrimoni natural de les
Illes Medes endegat en 1991 i dut a terme pels
membres del departament d’Ecologia de la Uni-
versitat de Barcelona (Garabou i Sala, 1992).
Però aquest seguiment biològic no va ser dissen-
yat prioritàriament per a detectar casos de furti-
visme, ja que aquest grau de control s’escapa als
objectius plantejats inicialment: la dificultat de
treballar amb un grau de precisió idoni fa que el
processat de les dades sigui molt costos en temps
i nombre d’immersions. Això fa que, juntament
amb la gran dispersió de les poblacions de corall
de les Illes Medes, el control exhaustiu de totes
les poblacions de corall sigui una feina molt cos-
tosa i difícilment assolible per l’equip i el pressu-
post del seguiment.
Durant els primers mesos de 2000 hom va
detectar l’activitat furtiva d’alguns corallers i les
actuacions subseqüents de les forces de seguretat
varen conduir a l’aprehensió de certa quantitat de
corall extreta amb tota probabilitat de l’Àrea
estrictament protegida de les Illes Medes. A peti-
ció dels responsables de la gestió de les Medes a
la Conselleria de Medi Ambient, vàrem realitzar
una inspecció d’urgència de les principals comu-
nitats de corall de les Medes, fent especial èmfasi
en les parcel·les de control del seguiment. A més
vàrem realitzar una anàlisi biomètrica de la mos-
tra de corall incautada. Els objectius eren:
1) detectar evidències de l’acció del furtius
dins la zona protegida de les Illes Medes, i even-
tualment recollir un testimoni fotogràfic,
2) fer un mapatge de les zones afectades, i 
3) quantificar les pèrdues en densitat i bio-
massa de colònies de les poblacions afectades.
La nota següent és el resultat d’aquest esforç.
Metodologia
Inspecció, recol·lecció d’evidències i mapatge de
les zones afectades
S’han examinat visualment (in situ) totes les
localitats on es va detectar la presència dels cora-
llers furtius i les poblacions de corall són ben
representades. A mes, es varen visitar les parcel·les
fixes utilitzades pel seguiment biològic de la
reserva. El total de zones visitades es detalla a la
Taula 1.
A cada localitat es va fer un examen visual
acurat de les poblacions de corall. Un cop detec-
tades zones que varen ser espoliades es varen fer
macrofotografies per tal d’enregistrar i analitzar
en detall el grau de malmesa. Com succeeix amb
els controls que realitzàvem prèviament, la ins-
pecció es realitzà fotogràficament perquè, tot i les
moltes limitacions que aquest mètode imposa, és
CORALL ESPOLIAT 51
AVALUACIÓ DE L’IMPACTE DE L’EPISODI D’ESPOLI DE
CORALL VERMELL (Corallium rubrum) DE LA ZONA 
PROTEGIDA DE LES ILLES MEDES DETECTAT DURANT 
L’HIVERN DE 2000.
Bernat HEREU, Cristina LINARES i Mikel ZABALA
Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona
Diagonal 645, 08028 Barcelona
preferible a la manipulació de les colònies durant
la monitorització. Efectivament, amb qualsevol
mètode alternatiu el risc de trencament de les
branques seria tan elevat (el corall té un esquelet
rígid però molt fràgil) que comprometria la fiabi-
litat dels resultats. 
Anàlisi de les branques comissades.
L’estudi biomètric de les branques comissades
va consistir en repetir les mesures diamètriques
que al llarg del seguiment ens hem d’acontentar
a fer (per raons obvies) sobre mostres fotogràfi-
ques, complementades amb mesures de l’alçada
màxima, l’amplada màxima i el pes sec de cada
colònia. El protocol utilitzat per la descripció de
les branques ha estat el mateix utilitzat durant el
seguiment de la reserva: s’han mesurat 300 dià-
metres de 75 de les branques comissades triades a
l’atzar; d’aquestes 300 mesures s’han retingut les
150 mesures més grans per tal d’estandarditzar la
mostra. D’aquesta forma, els valors obtinguts són
totalment comparables amb els valors que prove-
nen dels controls fotogràfics de les zones afecta-
des i de les nostres parcel·les de control.
Amb les dades resultants hom ha explorat l’e-
xistència de correlacions significatives entre les
mesures diamètriques, de llargada i amplada i la
massa de les colònies. Les funcions resultants han
permès estimar la biomassa a partir de les dades
de densitat i d’estructura de talles resultants dels
controls fotogràfics. A més s’ha pres nota del
tipus de fractura que presentaven les branques :
un tall net o amb un fragment del substrat
enganxat a la seva base. Aquestes dades ens per-
metran establir quin percentatge de les branques
realment espoliades serà esperable observar enca-
ra en el seu lloc d’origen en forma de bases tren-
cades. En canvi no es esperable veure indicis de
les branques que presenten residus de roca del
substrat , ja que la rugositat i la complexitat de
l’habitat fa difícil detectar trossos de roca arren-
cada.
Avaluació de les pèrdues a les parcel·les monito-
ritzades des de 1992
Hom ha seguit el mateix protocol de treball
del seguiment dels anys precedents (veure
Memòries del seguiment dels anys 1991 a 1998). 
Talles
Per al càlcul del diàmetre de les branques, a
cada localitat s’han realitzat 30 macrofotografies
(18 cm x 30 cm) contigües, orientades en un pla
paral·lel a l’eix de creixement de les colònies. Pro-
jectant les fotografies sobre una pantalla blanca a
una distància fixa, es mesuren un total de 500
diàmetres d’altres tantes branques triades a l’atzar
a cada localitat. Com l’objectiu és documentar el
diàmetre dels troncs bassals i la distribució de fre-
qüència de les branques per diàmetres segueix
grollerament una progressió geomètrica (com en
un arbre), d’aquestes 500 mesures es seleccionen
les 150 mesures mes grans per tal d’estandardit-
zar la mostra.
Densitat
Per a l’estudi de les densitats (i el recluta-
ment) es fan 30 macrofotografies sobre un eix
perpendicular al substrat (projecció plana) de
forma que un cop projectades es poden comptar
el nombre de colònies. El càlcul de densitat es fa
en les mateixes poblacions fotografiades per a
l’anàlisi de diàmetre de les branques. La compa-
ració d’aquests dos paràmetres ens permet quan-
tificar la pèrdua en nombre i gruix mitjà de bran-
ques de la població afectada.
Biomassa
A partir de les dades de densitat, de l’estruc-
tura de talles (diàmetres) de les bases de les colò-
nies i de les funcions que permeten convertir el
diàmetre de la base en pes de la colònia hom ha
calculat la biomassa de les parcel·les abans i des-
52 CORALL ESPOLIAT
Taula 1. Calendari i relació dels llocs inspeccionats en Març
de 2000 desprès de detectar-se l’activitat de corallers furtius
dins la zona estrictament protegida de les Illes Medes.
Data Localitat Profunditat
6/3/00 Roca del Montgrí 30-40 m
6/3/00 Pedra de Déu 40-50 m
7/3/00 Tascons 15-25 m
8/3/00 Cova de la Vaca 15-20 m
8/3/00 Dofí Sud 12-18 m
8/3/00 Tascons 15-30 m
8/3/00 Carall Bernat 20-30 m
9/3/00 Roca del Montnegre 25-35 m
9/3/00 Dofí Nord 10-25 m
9/3/00 Pedrosa 18-25 m
9/3/00 Falaguer 17 m
10/3/00 Recol.lecció i dipòsit
de branques trencades
prés de l’espoli. La precisió de les estimes ha estat
contrastada utilitzant la mostra realitzada sobre el
material incautat. 
Com al mostreig fotogràfic no sempre resulta
possible mesurar el diàmetre de totes les bases de
les colònies (que resulten ocultes per l’altra fauna
o per altres colònies), quan no ha estat possible la
mesura directa hom l’ha estimat a partir de la
correlació que aquesta variable presenta amb el
valor diamètric promig les tres branques més
grosses (situades immediatament a continuació
de la base) mesurades a cada colònia. 
Resultats
Evidència de l’espoli i mapatge de les zones
impactades. 
La Figura 1 mostra la localització de les zones
observades i de les zones on hem pogut constatar
l’existència d’un espoli recent. La majoria de les
colònies que s’han trobat al peu de les parets
espoliades eren encara vives, fet que fa pensar que
el trencament de les colònies havia estat recent,
possiblement qüestió de dies. 
Les zones impactades han estat majoritària-
ment zones de poca profunditat (des de 14 m al
Dofí Nord fins un màxim de 25 m a la zona
Sud dels Tascons) i zones d’accés fàcil des de les
boies de la reserva destinades al fondeig de les
embarcacions de buceig. Mitjançant la inspec-
ció visual s’ha pogut constatar l’existència de
nombroses bases de branques trencades, i restes
de branques caigudes sobre el fons (Figura 2
a,b). A més s’ha pogut observar exemplars d’al-
tres espècies (Alcyonium acaule, Parazoanthus
axinellae, Axilella damicornis, Eunicella cavoli-
ni, incrustacions de l’alga Pseudolithophillum
expansum..) que han estat igualment malmesos
durant l’acció extractiva dels corallers furtius
(Figura 2c).
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Figura 1. Localizació de les zones
inspeccionades en Març de 2000.
L’asterisc vermell assenyala les
zones on ha pogut ser constatada
la existència d’impactes recents
sobre les poblacions de corall ver-
mell (Corallium rubrum).
Material comissat.
A la mostra incautada havia més de 400 colò-
nies, moltes d’elles trencades fins al punt que
només 133 d’elles s’han considerat adequades per
a l’estudi biomètric. Deixant apart les branques
trencades durant l’extracció present, una anàlisi
morfològica de les colònies mostra que un elevat
percentatge d’elles (més del 30 %) havia patit
antic processos d’escissió de branques o de rup-
tura parcial de les que s’havien recuperat, encara
que a costa d’adoptar formes “estranyes”. 
La Taula 2 resumeix els resultats de l’anàlisi
biomètrica del material comissat.
L’estructura de freqüències de talles diàmetri-
ques de les branques es mostra a la Figura 3a. Les
colònies arrencades eren en general petites o molt
petites (Garcia-Rodriguez & Massó, 1986) per al
que seria d’interès en joieria (la mostra incautada
pertany al que en “els bon temps” s’hagués rebut-
jat com “morralla”), de forma que la “branca”
més gran pesava en sec 49 g, amb un diàmetre a
la base de 16 mm; el valor promig de les “bran-
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Figura 2. Evidències de l’impacte recent sobre les poblacions
de corall vermell (Corallium rubrum) (a, b), i sobre altres
espècies de la fauna acompanyant (c). 
a
c
b
Taula 2. Resum de l’anàlisi biomètric d’una mostra de 133
colònies del corall vermell (Corallium rubrum) incautat
l’hivern de 2000. S.d. : desviació estándar.
Mitjana s.d.
Pes sec (g) 6,61 6,66
Amplada màxima (mm) 42,47 13,93
Alçada màxima (mm) 48,21 11,54
Diàmetre de la base (mm) 7,98 2,27
Diàmetre mig de les branques (mm) 5,4 1,1
Superficie (ampl x alç) (cm2) 20,96 10,64
Volum (ampl x alç x diam) (cm3) 17,78 13,31
% branques amb substrat 60,5
% branques amb tall net 39,5
Figura 3. Estructura de talles (diàmetres; mm) de les bran-
ques de corall vermell (Corallium rubrum) (a) de les foto-
grafies de la parcel.la del Carall Bernat abans (barres negres)
i després de l’espoli (barres grise) i (b) de la mostra incauta-
da . Hom pot observar un canvi dràstic en l’estructura de la
població entre les dues últimes situacions. Les branques de la
mostra incautada pertanyen a les classes més grans de les
poblacions de la parcel·la.
ques” és de 6,6 i el diàmetre mig de 9,1 mm
(Taula 2). Tanmateix, les branques arrencades
són, per referència al que podem trobar a les esta-
cions de les Medes situades a les mateixes zones i
profunditats on s’han detectat els impactes, les de
gruixos majors. Aquest fet fa pensar que l’explo-
tació ha estat dirigida d’un mode selectiu cap a
les branques més gruixudes, mentre que les bran-
ques més primes no han estat agafades.
La Taula 3 resumeix les relacions observades
entre els paràmetres de mida i el pes de les bran-
ques de la mostra. Cal recordar, que moltes de les
branques es trobaven trencades i això compromet
en part la validessa de les relacions. Com podia
esperar-se de la falta d’una pauta rígida en el seu
creixement (i de les mùltiples amputacions invo-
luntàries que pateixen les poblacions somes al
llarg de la seva vida), les colònies de corall de les
Medes presenten pobres correlacions entre els
paràmetres de mida elementals (alçada màxima
de la colònia, amplada màxima de la colònia) i el
pes. La correlació millora quan es consideren esti-
madors “complexes”, com pot ser una aproxima-
ció grollera a la superfície (el producte amplada
màxima x alçada màxima), o encara millor un
estimador també groller de volum ( producte
amplada màxima x alçada màxima x diàmetre de
la base). De tota manera, aquests paràmetres
“complexes” no poden ser estimats a partir del
control fotogràfic rutinari, pel que ens resulten
de poc ajut. El que resulta més encoratjador, és la
bona correlació entre el diàmetre bassal de les
colònies i el seu pes (Fig.4), ja que aquest parà-
metre sí pot ser mesurat (o estimat) a partir de les
dades del control fotogràfic. 
La funció exponencial :
Pes sec (g) = 0,807 0,23 (diàmetre de la base) ; R2 = 0,67
ha estat utilitzada per calcular el pes de les colò-
nies fotografiades abans i desprès de l’espoli i per
estimar així la pèrdua de biomassa detectada a les
parcel·les saquejades.
Avaluació de les pèrdues a les parcel·les monito-
ritzades des de 1992
Malgrat la feble probabilitat que les parcel·les
de control haguessin estat ateses per l’activitat
dels corallers (degut al propi disseny del nostre
seguiment que, recordem-ho, només secundària-
ment contemplava la detecció del furtivisme din-
tre dels seus objectius) almenys una d’elles, la
parcel·la del Carall Bernat, va ser agafada de ple
per l’espoliació d’aquest hivern. La comparació
de la mostra fotogràfica realitzada el mes de Març
de 2000 amb les mesures obtingudes en el darrer
control de Setembre de 1999 (vegi’s el capítol
dedicat al corall en aquesta mateixa memòria)
posen en evidència una pèrdua dràstica en tots els
descriptors poblacionals. 
Densitat
Tot i que l’anàlisi de les zones espoliades
només ha permès detectar la desaparició de les
colònies trencades per la base, la Figura 5 parla
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Taula 3. Relacions entre les mesures de talla i el pes de les 133 colònies de corall vermell (Corallium rubrum) objecte de l’es-
tudi biomètric. Excepte les relacions amb l’alçada i amb l’amplada, totes les correlacions són altament significatives.
Alçada – Pes : PS (g) = 0,21 alçada màxima –3,68 R2 = 0,14 p: n.s.
Amplada – Pes : PS (g) = 0,29 amplada màxima –5,55 R2 = 0,26 p: **.
Superfície – Pes: PS(g) = 0,004 (alçada x amplada màxima) –1,54 R2 = 0,39 p: **.
Volum – Pes: PS(g) = 0,001 (alçada x amplada x diam.)0,88 R2 = 0,72 p:***.
Volum - Pes: PS(g) = 2,52 0.00004 (alçada x amplada x diàmetre) R2= 0,70 p:***.
Diàmetre base - Pes: PS(g) = 0,089 (diàmetre base)1,99 R2= 0,66 p:***
Diàmetre base - Pes: PS(g) = 0,807 0,23 (diàmetre base) R2= 0,67 p:***
Figura 4. Relació diàmetre de la base – pes sec de les colò-
nies branques de corall vermell (Corallium rubrum) de la
mostra incautada. Malgrat la feble representació de colònies
grans, tant la funció potencial com la funció exponencial
ajustades donen correlacions altament significatives; la sego-
na d’elles serà utilitzada per als càlculs posteriors.
ben a les clares de la pèrdua de densitat promig
de colònies; en aquesta parcel·la la pèrdua pot
estimar-se entorn del 42,35 % de les colònies de
la població. Així, si sota els blocs que rodegen el
Carall Bernat la densitat en Setembre de 1999 era
en xifres rodones de 100 colònies/m2, en Març
de 2000 aquesta xifra ha baixat a 58 colònies/m2.
Talles
Les Figures 3b i 3c mostren en forma d’histo-
grames la distribució de talles de les branques res-
pectivament de l’estació del Carall Bernat b)
abans i c) després de ser malmesa, i de a) la mostra
incautada. Es pot observar que els gruixos de les
branques extretes representen la fracció més gran
de les poblacions, i que la desaparició de les talles
grans de l’estació del Carall Bernat es detectable
clarament pel vigent protocol de seguiment des-
prés de l’impacte .
Biomassa
La Taula 4 resumeix els càlculs realitzats per
estimar les pèrdues de biomassa de corall a les
parcel·les de control. Utilitzant les funcions que
relacionen el diàmetre de les bases i el pes de la
colònia (veure Taula 3 i Figura 4) com a factor de
conversió, i les densitats de colònies, hom estima
que la població de corall vermell de la parcel·la
del Carall Bernat tenia en Setembre de 1999 una
biomassa mitja de 590 g PS/m2. En Març de
2000, després de l’espoli, la mateixa parcel·la
dona uns valors de biomassa de 278 g PS/m2,
amb una pèrdua aproximada de 322 gPS/m2, és
a dir, una pèrdua del 56 % de la biomassa total. 
Material malmès caigut al fons
A les zones os s’ha detectat l’efecte dels cora-
llers furtius, a més de la presència de bases tren-
cades i de la falta de branques, han estat observa-
des escampades pel fons restes de corall que no ha
estat aprofitat però que ha estat igualment tren-
cat. Aquestes branques eren majoritàriament
petites, encara que hi havia alguna de gruixos
força elevats, i n’hi havia en grans quantitats,
sobretot en la zona del Dofí Nord. Aquestes res-
tes fan pensar que, si bé les branques incautades
feien pensar en una extracció més o menys selec-
tiva, hi ha hagut també una gran malmesa de
branques de corall petites (i altres animals), sigui
per trencament ‘accidental’ o perquè no han estat
seleccionades pels corallers un cop arrencades.Cal
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Figura 5. Fotografia mostrant els efectes de l’extracció de corall a la parcel·la del Carall Bernat.
dir que aquestes restes de branques caigudes no
aprofitades pels corallers (de mides més petites o
puntes trencades) representen una massa molt
important que, si bé no han estat pesades (han
estat conservades vives en el fons com més enda-
vant s’explicarà), representen un percentatge
força important respecte a les branques incauta-
des; malgrat la dificultat d’estimar-la aquesta bio-
massa s’hauria de tenir en compte a l’hora de fer
una valoració del dany causat. 
DISCUSSIÓ
Consideracions de l’anàlisi biomètrica
La incautació d’una mostra de corall arrencat
furtivament de les Illes Medes ha permès realitzar
una anàlisi biomètrica que (per raons obvies) no
havíem pogut escometre encara. L’estudi d’aques-
ta mostra obre les portes a la conversió de totes
les dades diamètriques i de densitats dels anys
precedents a valors de biomassa. Aquesta era una
aspiració llargament esperada que mostra possi-
blement la única vessant positiva d’aquest desgra-
ciat afer.
Tanmateix, és de justícia remarcar que en
aquests càlculs existeixen bastants punts febles. El
primer d’ells és degut a l’elevat grau d’amputació
de la majoria de les colònies, que fa pensar en un
biaix cap a la sub-estima dels valors de pes reals. A
més, l’absència de grans colònies intactes ha impe-
dit que els valors de talles grans carreguin propor-
cionalment sobre la distribució, desdibuixant una
relació al.lomètrica entre el diàmetre de les bases i
la biomassa que s’endevina més robusta.
Les colònies de les poblacions de corall “poc
fondes” (almenys les de les Medes) tenen una
morfologia diferent de la de les colònies “fon-
des”. Amb més propietat, es distingueixen dues
morfologies extremes : colònies de branques
llargues i primes, en les que domina la llargada
sobre l’amplada i manca una base robusta (unes
mesures tipus serien: alçada 65 mm, amplada
30 mm, diàmetre de la base 4,5 mm), i colònies
de base robusta i en les que domina l’amplada
sobre la llargada (per exemple, alçada 45 mm,
amplada 55 mm, diàmetre de la base 9,5 mm).
Aquest segon cas, que probablement correspon
a la tipologia de colònies més velles, sembla
representar el resultat de les múltiples amputa-
cions que reben les colònies de corall vermell de
les Medes al llarg de la seva vida, com a conse-
qüència dels efectes erosius de l’elevada fre-
qüència de les visites. Més del 30 % de les colò-
nies observades mostraven una morfologia en la
que la manca de proporcions entre els diàmetres
de les branques d’ordre decreixent (coeficient de
forma aberrant) feien palesa l’existència d’anti-
gues lesions de la que la colònia s’havia recupe-
rat. Seria del màxim interès comparar la morfo-
logia d’aquestes colònies amb la de poblacions
d’altres localitats superficials però no visitades
(si existissin).   
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Taula 4. Resum dels càlculs realitzats per estimar la biomassa de coral vermell (Corallium rubrum) a la parcel·la del Carall
Bernat abans i després de l’espoli.
Abans Després
Densitat (colònies /m2) 103 60
Classe diàmetres pes/col. Densitat biom Densitat biom
5 2,58 0 0 0 0
6 3,25 0,2 0,76 6,5 21,23
7 4,11 9,59 39,46 9,3 38,20
8 5,18 24,81 128,77 25,8 133,65
9 6,55 33,94 222,30 5,1 33,40
10 8,26 18,02 148,98 6,1 50,04
11 10,43 10,76 112,32 0 0
12 13,16 5,61 73,95 0 0
Biomassa acumulada
PS (g)/ m2 726,57 276,54
Biomassa perduda
(= diferència de biomassa) 450,02
% de biomassa perduda 61,93
Degut a la manca d’un patró estricte de crei-
xement i a totes aquestes anomalies, les correla-
cions entre les mesures mètriques i la massa són
molt poc consistents. Especialment decebedora
és la pobre relació existent entre les mesures
diamètriques de les branques i les bases, que dona
poca fiabilitat a les funcions que serveixen de
base per convertir a valors de biomassa els resul-
tats del seguiment fotogràfic endegat en 1992. 
Val a dir que aquestes dificultats res tenen a
veure amb la detecció dels efectes de l’episodi
d’extracció furtiva de corall que, es miri com es
miri, mai no podrien emmascarar.  
Efectes de la espoliació 
L’efecte de l’acció del furtius en les poblacions
espoliades es evident. Per una part, l’efecte visual
es notori, podent-se observar multitud de bran-
ques trencades. L’efecte més evident es la gran
quantitat de branques malmeses caigudes al fons.
Aquestes, juntament amb altres espècies associa-
des també arrencades i caigudes evidencien una
forta degradació de les poblacions de corall espo-
liades que han perdut aproximadament el 40 %
de les branques i el 60 % de la biomassa. 
Degut a les especials característiques
topogràfiques i hidrològiques de les Illes Medes
es poden trobar poblacions de corall en relati-
vament bon estat a poca profunditat i, per tant,
molt accessibles per als escafandristes. L’e-
xistència de poblacions de corall vermell “abun-
dant i visitable” és un dels grans atractius de les
Medes, i un tret diferenciador de qualitat res-
pecte a la majoria dels altres espais marins pro-
tegits de la Mediterrània (p.e. Cabo de Gata,
Tabarca, Cabrera, Menorca, Banyuls-Cerbère,
Port-Cros, Ustica, etc..). Però és sobretot el
fruit de l’esforç de protecció de la Generalitat
de Catalunya i de la col·laboració ciutadana; de
això ens adonem observant el que succeeix a la
costa circumdant a les dates actuals : de corall
“superficial” ja no en queda enlloc fora de les
zones protegides. 
Les poblacions de corall vermell espoliades
eren les més somes i més fàcilment accessibles. La
profunditat màxima on s’han observat pobla-
cions malmeses ha estat al voltant de -25 m. Pel
contrari les poblacions de zones més fondes, on
les branques són més gruixudes i tindrien més
valor comercial, no han estat tocades. Sembla clar
que els pescadors furtius han preferit treballar a
poca profunditat per evitar els inconvenients de
les immersions profundes. 
El fet que l’espoli s’hagi realitzat a les zones
més freqüentades fa que el perjudici per al Patri-
moni Natural de l’Àrea Protegida de les Illes
Medes i per a la indústria turística que s’aprofita
de la seva exhibició sigui molt més gran que el
pur valor de mercat del corall extret. Podem fer
un càlcul aproximat a tall d’exemple. Tenint en
compte que aquest episodi ha pogut malmenar
entre el 5-10 % de les superfícies ocupades per
corall vermell al total de l’Àrea Protegida de les
Illes Medes, però de l’ordre del 33 % de les que
poden ser exhibides i que a les zones impactades
han perdut de l’ordre del 60 % de la biomassa,
podem estimar en un 20 % la pèrdua total de la
biomassa exhibida. Assumint grollerament que la
ictiofauna i altra fauna vàgil (=mòbil) compta per
un 50 % de l’atractiu per als visitants, que el pai-
satge i les coves compten per un altre 25 % i que
la fauna invertebrada sèssil (=fixada) i la flora
compta per un altre 25 %, no ens sembla exage-
rat valorar en un 5 % el component d’atracció
que el corall vermell exerceix sobre els turistes
subaquàtics que ens visiten. Una estima també
grollera de 5000 pts per immersió (que no inclou
més que les despeses directes de l’activitat de
buceig, però no les despeses “en terra” o d’hotel)
i una xifra de visites estimades oficialment en
65.000 immersions/any, durant un mínim de 10
anys (des de la promulgació de la llei de 1990; en
els anys anteriors a la llei les xifres podrien haver
estat fins i tot superiors, però també inferiors) ens
dona una xifra global de negoci de 3.250 milions
de pessetes. Si un 5 % d’aquesta quantitat pot ser
atribuïda a l’atractiu del corall i si s’ha perdut un
20 % de la biomassa que pot ser visitada pels
escafandristes, podem estimar en uns 32 milions
de pessetes el valor de la biomassa perduda tan
sols per a la indústria turística del buceig. Atesa la
baixa taxa de creixement del corall, no hi ha cap
possibilitat de que els llocs impactats recuperin
aquest patrimoni en els propers 30 anys.
Si resulta difícil realitzar una avaluació econò-
mica fiable de la pèrdua en termes de valor per a
l’exhibició, potser serà més senzill atribuir-li un
valor en termes de l’esforç econòmic realitzat per
la salvaguarda del Patrimoni Natural submergit
(en concret del corall vermell) en termes per
exemple de infrastructures, personal de gestió,
instal·lacions de balissament i guarderia. Aquí, els
criteris de valor patrimonial (entre els que cal
repartir l’esforç) no poden ser els mateixos que a
l’argument anterior. Però, si la pèrdua en bio-
massa ha estat del 60 % de les zones afectades (no
només corall sinò també altres espècies), i podem
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assumir que han estat afectats un 0.5 % dels fons
rocosos del total de la zona estrictament protegi-
da, el perjudici pot ser estimat en un 0.3 % de la
despesa total realitzada en la gestió de les Medes
des de l’inici. Deixem pels gestors de la Zona
Protegida de les Illes Medes, que coneixen millor
el volum pressupostari esmerçat , els detalls d’a-
quest càlcul.  
Les conclusions a aquesta avaluació semblen
clares : resulta molt costós capitalitzar un Patri-
moni Natural del valor del de les Illes Medes i
resulta enormement fàcil perdre’l a mans d’uns
pocs desaprensius insensibles a l’interès públic.
Les Illes Medes són un petit però irrepetible
“museu a l’aire lliure”, carregat d’elements de bio-
diversitat i d’altres de mercantilment valuosos
que no tanca cap paret, ni pot protegir cap siste-
ma d’alarma. Per tant, la única via de conservació
d’aquest patrimoni és una decidida (i costosa)
inversió econòmica en els programes de vigilàn-
cia (que existeixen) que permetin minorar un risc
que mai es podrà fer desaparèixer totalment (si
no és utòpicament a través de la educació i la
conscienciació). Afortunadament, l’exhibició d’a-
quest Patrimoni ha de permetre, a través de la
indústria turística, el retorn d’una part d’aquesta
inversió i així fer-la menys onerosa i, per tant,
assumible.
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APÈNDIX. RESTAURACIÓ DE LES COLÒNIES ARRENCADES
Cada branca de corall es una colònia de molts individus (pòlips de color blanc amb tentacles).
Aquesta colònia té una estructura inorgànica calcària que fa de suport a la part viva de l’animal: una
fina capa de matriu orgànica (coenènquima) que és comuna per a tots els individus de la colònia
(pòlips). En cas de trencament de la matriu inorgànica, la part viva de l’animal pot seguir vivint, sem-
pre que es trobi en un lloc idoni, amagat de la llum i apartada del sediment. Si aquestes branques tren-
cades cauen al sediment, els pòlips no poden estendre els tentacles i deixen d’alimentar-se, i la colò-
nia acaba morint en relativament poc temps. 
Com ja ha estat dit, la majoria de les colònies que s’han trobat al peu de les parets espoliades eren
encara vives. Aquests restes de colònies, que altrament haurien mort, es varen recollir i guardar al fons
per tal de mantenir-les amb vida. Es va dissenyar un contenidor amb obertures per permetre el pas de
corrent d’aigua i permetre l’alimentació dels animals; aquest es va proveir amb una reixa interior, sobre
la qual es dipositaren les branques de corall tren-
cat de forma que no es cobrissin de sediment.
Aquesta caixa s’ha dipositat al fons prop de la
zona espoliada en un ambient el més proper pos-
sible a l’original. Les colònies vives seràn tras-
plantades al fons seguint tècniques de trasplanta-
ment que s’estàn experimentant.
INTRODUCCIÓ
El disseny del seguiment anual de la població
de llagostes pretén indicar-nos l’estat puntual, un
cop a l’any (durant el més de setembre) de la
població de llagostes de la zona protegida de les
illes Medes. Aquestes dades prenen importància
quan es poden comparar sèries llargues per veure
tendències al llarg dels anys.
La llagosta (Palinurus elephas) ha manifestat,
en els censos fets fins enguany, una nul·la capaci-
tat de recuperació demogràfica en l’Àrea Protegi-
da de les illes Medes. Així com altres espècies
d’interès pesquer han augmentat la seva densitat,
la llagosta segueix una tendència més aviat cap a
la disminució de la seva densitat i cap a una dis-
tribució per sota dels 25 m de fondària. Aquesta
posició les manté allunyades de les zones més fre-
qüentades pels escafandristes que són també les
que exhibeixen major densitat de predadors
naturals, com neros, serrans, tords o pops
(Marin, 1987).
Els treballs fets a Austràlia, el mar Carib i
Nova Zelanda, on la pesqueria de llagostes és
molt important, han demostrat que les pobla-
cions de llagostes es recuperen i les captures aug-
menten quan se segueix un pla de gestió adequat.
Concretament, un dels punts claus d’aquesta ges-
tió, és el seguiment del reclutament de fases post-
larvàries al Bentos; els estudis fets en aquells paï-
sos han demostrat una correlació entre el recluta-
ment d’un any i les captures d’adults en els anys
següents (Phillips 1986). 
Els treballs fets a Austràlia, el mar Carib i
Nova Zelanda, on la pesqueria de llagostes és
molt important, han demostrat que les pobla-
cions de llagostes es recuperen i les captures aug-
menten quan se segueix un pla de gestió adequat.
Concretament, un dels punts claus d’aquesta ges-
tió, és el seguiment del reclutament de fases post-
larvàries al Bentos; els estudis fets en aquells paï-
sos han demostrat una correlació entre el recluta-
ment d’un any i les captures d’adults en els anys
següents (Phillips 1986).
Des de 1996 en que es va observar per primer
cop, s’ha posat a punt una metodologia de mos-
treig per a l’estudi del reclutament d’aquesta
espècie. Donada la gran quantitat de juvenils de
primer any trobats al cens de l’any 1996 dins de
forats fets pels dàtils (Lithophaga lithophaga),
l’any 1997 es va decidir de començar un estudi
sobre el reclutament d’aquesta espècie per com-
plementar la informació que dona el cens anual
de la població. Aquests estudis s’han continuat en
1998 i 1999. En aquesta memòria presentem els
resultats preliminars de l’estudi.
OBJECTIUS
El seguiment temporal de la població de lla-
gostes (Palinurus elephas) al 1999 s’ha dirigit en
dues direccions diferents:
1. Establir la distribució batimètrica i l’es-
tructura de talles dels individus “adults” per al
1999, d’aquesta manera s’analitza l’estat de la
població el 1999 i es compara amb la sèrie dels
anys anteriors per veure’n l’evolució.
2. Continuar l’estudi del reclutament d’a-
questa espècie.
MATERIAL I MÈTODES
Cens d’adults
L’estudi de la població “d’adults” s’ha fet a par-
tir de 15 transectes fixes situats en zones tradicio-
nalment adequades per a les llagostes. Cal remarcar
que, tot i que aquestes zones “llagostaires” són totes
per sota de la isòbata de 25 m, els transectes abas-
ten tota la franja de fondàries entre 0 m. i 45 m.
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Degut a l’exigent naturalesa de les immer-
sions realitzades per a fer aquest cens (recorreguts
llargs a gran fondària), la frontera profunda del
mostreig es limita a arbitràriament  a 45 m. de
fondària; la sola excepció és el transecte de la
Barda del Sastre que s’allarga excepcionalment
fins a 55 m. de fondària perque es tracta d’una
zona molt rica en llagostes. Som conscients que
per sota de les àrees mostrejades encara poden
quedar zones que alberguin importants nuclis de
llagostes. Però l’objectiu del nostre seguiment no
és produir una estimació del nombre absolut de
llagostes dins el perímetre de les Medes sinó una
estima relativa que, per repetició cada any del
mateix esforç de mostreig sobre els mateixos tran-
sectes, ens permita tenir una estima fiable de l’e-
volució demogràfica de la població; aquesta és
una informació indispensable per poder decidir
qualsevol modificació en el que fa referència a la
gestió de les llagostes a l’Àrea protegida.
Els censos han estat realitzats per escombrat
de les zones amb ajut de llums halògens. Encara
que molt variables d’un lloc a l’altre, la mida més
freqüent dels transectes s’aproxima a un rectangle
de 100 x 10 m. Dins de cada transecte, s’han
comptat totes les llagostes observades, anotant  la
mida dels individus, el lloc i la fondària on
havien estat vistos.
Per a estimar la mida durant els transectes
s’ha utilitzat la longitud total (L), entesa com la
distància des de la base de les antenes fins a l’ex-
trem apical del télson. Les talles s’han estimat
amb un regle com a referència, ordenant-les en 4
classes discretes:
1.JUVENIL L<10cm.
2.PETITA 10cm.<L<20cm.
3.MITJANA 20cm.<L<30cm.
4.GRAN L>30cm.
Aquesta estima de 10 en 10 cm. permet una
ràpida classificació de la talla amb un error des-
preciable.
Reclutament, creixement  i supervivència post-
asentament
El reclutament i la supervivència dels indivi-
dus joves post-asentats s’han seguit al llarg de tot
l’any, mostrejant amb periodicitat mensual
durant els mesos d’hivern i amb freqüència set-
manal des del maig fins al novembre (ambdós
mesos inclosos). El seguiment de la densitat de
reclutes s’ha fet explorant de dia transectes fixes
de superfície pre-determinada. Per al seguiment
de la cohort asentada a la zona dels Arquets es va
establir un recorregut que es va anar repetint cada
setmana. Els individus detectats eren marcats
mitjançant una etiqueta que es col·locava a pocs
cm del forat ocupat. A més, per tal d’estudiar l’e-
volució de les talles s’han fet immersions noctur-
nes des del 15 de juny al 15 d’octubre amb perio-
dicitat quinzenal; mitjançant macrofotografies de
13 x 18 cm i amb l’ajut d’un marc de referència
que incorporava un regle de precisió milimètrica
es realitzaven fotografies dels individus aprofitant
que són fora del seu cau. Així s’han aconseguit
dades precises de les seves mides que permeten
estudiar el creixement sense haver de destorbar-
les treient-les dels caus de forma forçada, com
hagués estat el cas d’un estudi fet durant el dia.
Els paràmetres utilitzats per descriure l’evolució
de cada cohort han estat i) la talla, mesurada com
mida del cefalotórax (en mm) per tal de detectar
el creixement, i ii) la densitat mesurada com
nombre d’individus per m2 a cada grup de fondà-
ries, per tal de detectar variacions en la distribu-
ció per fondàries. Les fondàries han estat agrupa-
des en 4 categories: de 0 a 5 metres; de 5 a 10
metres; de 10 a 15 metres i de 15 a 20 metres
RESULTATS
Mida de la població de llagostes el 1999:
Les taules 1 i 2 representen els censos realit-
zats per a estimar la mida de la població de lla-
gostes de la zona estrictament protegida, així com
l’estructura de talles d’aquesta. El nombre total
d’individus comptats ha estat de 98.
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Taula 1. Llagosta (Palinurus elephas). Distribució per
fondàries i per classes de talla (LT; cm) dels individus censats
a l’Area Estrictament Protegida de les Illes Medes el 1999.
Fondària(m)Juvenils Petites Mitjanes Grans Total
0-5 1 0 0 0 1
5-10 1 0 0 0 1
10-15 13 0 0 0 13
15-20 7 0 0 0 7
20-25 10 0 0 0 10
25-30 10 0 0 0 10
30-35 11 2 2 4 19
35-40 4 1 2 12 19
40-45 1 5 0 6 12
45-50 0 2 1 3 6
50-55 - - - - -
55-60 - - - - -
La figura 1 ens mostra la distribució dels
individus observats a les Illes Medes per fondà-
ries, diferenciant-ne les talles. Es pot observar
que tots els individus excepte els de la classe juve-
nil s’han vist per sota de la isòbata de 30 m. Dels
42 individus trobats entre 0 i 30 m., 40 eren
reclutes de primer any que generalment busquen
refugi en aigües someres. Per altra banda, la
fondària on s’han trobat major nombre de juve-
nils ha estat la de -10 a -15 m,  amb un total de
13 individus. Per primera vegada des que es va
iniciar el seguiment, han estat observades llagos-
tes al transecte de l’Escribana (antigament un
zona molt rica).
La figura 2 representa l’estructura de talles de
la mostra. Hom pot observar que la proporció
d’individus de classe petita o juvenil (L<20cm.)
és del 48,72%. Tots aquests individus són sexual-
ment immadurs, ja que la bibliografia proposa
una longitud total de 19 cm com la talla mínima
coneguda per a una femella ovada; mentre que la
talla mitjana de maturitat (talla en que el 50% de
les femelles són ovígeres), es situa entre 21.5 i
24.5 cm  de longitud total (Marín, 1987). D’en-
tre aquests individus juvenils, el major nombre
són individus reclutats el mateix any 1999. Cal
remarcar també que la proporció d’individus
grans (LT>30 cm) és del 30,8 %. Aquesta és la
classe de talla més fecunda, ja que si la mitjana
d’ous trobats per femella ovada de L=23 cm és
d’uns 13.000 ous, les femelles ovades de LT=34
cm en duen al voltant de 134.000 (Marín, 1987).
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Taula 2. Llagosta (Palinurus elephas). Distribució per grans
classes de talla de tots els  individus censats a l’Area Estricta-
ment Protegida de les Illes Medes (totes les fondàries barreja-
des) el 1999.
Classes de talla Nombre d'individus
JUVENILS 58
PETITES 10
MITJANES 5
GRANS 25
Nombre d'individus
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Figura 1. Llagosta (Palinurus elephas). Distribució per
fondàries de la població censada a l’Area estrictament prote-
gida de les Illes Medes el 1999.
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Figura 2. Llagosta (Palinurus elephas). Estructura de talles
(LT; cm) de la població censada a l’Area estrictament prote-
gida de les llles Medes el 1999.
Figura 3. Llagosta (Palinurus elephas). Evolució del nombre d’individus de cada categoria i del nombre total d’individus
censats al llarg dels anys a l’Area estrictament protegida de les Illes Medes des de l’any 1993 al 1999.
La figura 3 mostra l’evolució del nombre
d’individus de cada categoria al llarg dels anys.
S’observa que els individus de les talles grans
(classes 2 i 3) han disminuït clarament en els
últims anys, mentre que la classe de talla 1 (juve-
nils) ha augmentat.
Estudi del reclutament:
El primer recluta detectat l’any 1999 va ser
observat el 15 de maig i la seva mida va ser 7,5
mm de longitud cefalo-toràcica (LCF).
Les figures 4, 5 i 6 descriuen l’evolució de la
cohort estudiada a la zona dels Arquets. El gràfic
4 representa l’evolució de les mides (longitud
cefalotoràcica; LCF)  dels individus censats als
Arquets durant els anys 1998 i 1999. S’observen
tres grups de dades ben separats entre ells:
1)l’any 1998 es poden seguir els reclutes de
l’any des que apareixen  a principis de l’estiu fins
a la tardor; però tots els individus desapareixen al
començar l’hivern;
2) l’any 1999, apareixen els nous reclutes en
la mateixa àrea de mostreig entre maig i juny, i
segueixen una evolució paral·lela als de l’any
anterior ;
3) el tercer grup s’observa en la part alta del
gràfic durant la tardor del 1999; amb mides del
voltant de 35 mm, podria tractar-se d’individus
de la cohort de l’any anterior detectats a major
fondària però encara prop de l’àrea de control.
La figura 5 mostra l’evolució de la mida mitja-
na dels individus post-asentats. S’observa un crei-
xement mitjà de 8 mm LCF en 3 mesos durant
l’estiu-tardor de l’any 1998 (veieu fig. 7), i de
7.6mm LCF durant els mateixos tres mesos de
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Figura 5. Llagosta (Palinurus elephas). Evolució de les mides mitjanes del cefalotorax (CLF; mm) de les cohorts d’individus
juvenils del sector dels Arquets dels anys 1998 i 1999.
Figura 4. Llagosta (Palinurus elephas). Dades de les mides del cefalotorax (CLF; mm) dels individus juvenils censats al sector
dels Arquets els anys 1998 i 1999.
l’any 1999. El creixement apareix discontinu, amb
una alternància de periodes de creixement limitat
i augment de la variància,  i de periodes de  crei-
xement més acusat i disminució de la variància.
La figura 6 mostra l’evolució de les densitats
a diferents fondàries al llarg del temps. S’observa
que els mesos d’estiu la major densitat es troba
entre 10 i 15 metres; després el pic es desplaça
cap a major fondària. Les densitats a poca fondà-
ria disminueixen clarament a partir de mitjans
d’agost; simultàniament, la densitat entre 15 i 20
metres augmenta fins a l’octubre i a partir d’aquí
va baixant de nou.
DISCUSSIÓ
Enguany hem observat una lleugera disminu-
ció en el nombre total d’individus censats a les illes
Medes respecte a l’any anterior; de tota manera, el
nombre continua estant al voltant de la centena.
Vista l’evolució del nombre total d’individus
censats, creiem que el cens de l’any 1994 (161
individus) va ser excepcionalment alt i que la
xifra poblacional més representativa és propera a
la centena. Tot i amb això, sembla que en els
darrers anys es tendeix a la disminució del nom-
bre total d’individus censats.
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Figura 6. Llagosta (Palinurus elephas). Evolució de les densitats per fondàries dels individus juvenils censats al sector dels
Arquets els anys 1998 i 1999.
Figura 7. Individu jovenil de llagosta (Palinurus elephas) fotografiat a la zona dels Arquets a l’agost de 1998.
Analitzant la distribució de talles veiem que la
població de llagostes de les illes Medes ha presen-
tat enguany una disminució d’individus de les
talles majors i un augment del nombre d’indivi-
dus juvenils com a resultat del reclutament oco-
rregut l’estiu del 1998 i el del 1999. Per altra
banda, l’estructura de mides dels individus de
més de 10 cm de longitud total es manté amb
una proporció gran d’individus que han arribat a
la maturitat sexual.
La zona de la Pota del Llop que l’any anterior
va presentar molt pocs individus, ha tornat
aquest any a valors més alts. El Montnegre conti-
nua presentant un nombre molt baix d’individus.
Aquestes variacions en les diferents zones sem-
blen episodis normals lligats a l’elevada mobilitat
(migracions ?) de les llagostes.
Les variacions del nombre d’individus detec-
tades en zones controlades durant els anys 1998-
1999 fan pensar en migracions entre l’Àrea
Estrictament Protegida i altres zones de la costa
propera. Si, com sembla suggerir aquesta gran
mobilitat, el “home range” de la llagosta medi-
terrània és realment important (de l’ordre de 103-
104 metres), resulta evident que la protecció ofer-
ta per un espai tan reduït com són les illes Medes
no es suficient per garantir tot el cicle vital d’una
població sencera; a tot estirar una part d’aquest.
Caldria ampliar l’àmbit de mostreig i accedir a
tècniques modernes de marcatge (tagging amb
bandes magnètiques i/o radio-tracking) per a
detectar els limits geogràfics d’aquesta població.
La distribució en fondàries apunta cap a una
segregació de mides deguda, potser, a una migra-
ció vertical lligada al creixement i a la recerca de
refugis més grans quan augmenta la mida dels
individus; el coral·lígen, amb la seva gran hetero-
geneitat ofereix gran nombre de refugis per als
individus de talla gran.
La mida reduïda del primer recluta censat
aquest any (7,5 mm LCF) ens indica que estem
detectant els individus als primers moments de l’as-
sentament, ja que el límit assenyalat per a la fase
post-puerulus és de 21 mm (LT) (Hunter, 1999)
Enguany també s’ha detectat un bon recluta-
ment ja des del mes de juliol que s’ha traduït en
un increment de la freqüència dels juvenils en el
cens global fet a la zona estrictament protegida
durant el mes de Setembre. Algunes immersions
de prospecció en altres punts de la costa del
Montgrí i les illes Medes han confirmat que
aquest fenòmen s’ha produït, com a mínim, en
tota aquesta franja del litoral Català. Els reclutes
en fase post-purulus han estat observats sempre
en forats de dàtil, com succeïa  en anys anteriors. 
L’evolució de la distribució per fondàries con-
firma que el reclutament es produeix a poca
fondària i que posteriorment hi ha una migració
cap a cotes més fondes, quan els forats de dàtils
queden massa petits per als individus que ja han
assolit una certa mida, alhora que disminueix la
densitat ja sigui per migració fora de la zona de
mostreig o per mort dels individus. Al final de la
tardor, la cohort controlada havia desaparegut
gairebé completament de l’àrea de mostreig. No
és possible quantificar amb les dades actuals
quina proporció ha estat depredada i quina ha
migrat fora de l’àrea de mosteig. Caldrà trobar un
mètode fiable de marcatge d’aquests individus
petits i augmentar l’àrea de treball per poder-ne
control·lar les migracions.
La revisió de les dades d’anys anteriors ens
mostra que aquests episodis de fort reclutament
es van repetint de forma irregular. Alguns anys de
bon reclutament han estat seguits d’altres en que
aquest ha estat més pobre. Així, els anys 1995 i
1996 haurien estat anys bons com el 1998 i el
1999, mentre que els anys 1994 i 1997 haurien
estat dolents pel què fa al reclutament.
La població de llagostes de les Illes Medes
sembla clarament per sota de la mida d’una
Població Mínima Viable i el reclutament de nous
individus probablement depèn d’aportacions
exteriors. A la vista d’aquests resultats continua
sent recomanable l’extrema prudència en la ges-
tió de la Reserva en el que fa a les zones ocupades
per les llagostes, per tal de no degenerar cap a una
evolució clarament negativa dels seus efectius.
Cal conscienciar al col◊lectiu d’escafandristes
usuaris de la Reserva per a que siguin molt res-
pectuosos amb els reclutes que poden observar a
poca fondària i que no promoguin visites als
punts on es troben les llagostes adultes, cosa d’al-
tra banda ben factible donat que, avui en dia, gai-
rebé tots els individus es troben en punts poc o
gens visitats; l’alta concentració de llagostes en
algunes zones de l’illot del Medellot (la Bota)
durant certes èpoques de l’any, desaconsellen la
ubicació de cap boia per a escafandristes en
aquest illot.
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INTRODUCCIÓ
Un dels avantatges repetidament proposat
(Bonshack, 1990), però poques vegades demostrat
de les Reserves Marines és la seva capacitat d’afa-
vorir la reproducció d’espècies litorals molt perse-
guides per la pesca, i de potenciar així la recupera-
ció de les seves poblacions a les zones circumdants
per l’exportació dels  seus ous i larves. L’efectivitat
de les mesures de protecció endegades a les Illes
Medes s’ha fet plenament palesa en el cas de la
població de meros, com ho demostra el fet que ha
estat la primera de la Mediterrània Occidental en
la que ha estat observada la reproducció de l’espè-
cie. El fet, descobert arrel d’aquest estudi de segui-
ment  l’any 1996  (Zabala et al, 1997a i 1997b),
s’ha anat repetint cada estiu des d’aleshores, de tal
manera que si la reproducció de l’espècie depenia
de certs paràmetres ambientals o demogràfics sem-
bla que aquests es donen regularment a les Medes.
Tot i que molt probablement el mero ja es repro-
duïa a la Reserva des de feia alguns anys, l’estudi
del seguiment temporal dels meros ha servit per
tipificar quins han estat i quins són  els paràmetres
de la població requerits per a que l’espècie es pugui
reproduir. 
En la memòria presentada l’any passat hom
feia esment a que el nombre d’exemplars obser-
vats romania similar al que fou observat l’any
1997, tot i que encara es mantenia la relació posi-
tiva entre el nombre d’individus i els anys passats
des que s’inicià el seguiment. Aquesta inèrcia
positiva era deguda als notables increments que
es varen produir de 1991 fins a 1996. Hom aven-
turava en l’esmentada memòria que la relativa
estabilització de la població podia obeir, bàsica-
ment, a dos factors: d’una banda a que l’entrada
de nous exemplars principalment joves (de 40cm
o menors) es veiés limitada per factors aliens a la
pròpia població; i de l’altra que la densitat de
meros a les illes Medes ja hagués arribat al nivell
màxim de la capacitat de càrrega del sistema i es
trobés, per tant, saturada. El confirmar o des-
mentir aquestes hipòtesis és, com ho és qualsevol
mena d’estudi a llarg termini, només una qüestió
de temps. 
Però aquest informe abasta, a més del mero,
les poblacions d’altres espècies com el déntol
(Dentex dentex), el sarg imperial (Diplodus cervi-
nus), el llobarro (Dicentrarchus labrax), el corball
(Sciaena umbra), la dorada (Sparus aurata) i el
pagre (Pagrus pagrus) que nosaltres tipifiquem
d’altament vulnerables, és a dir, aquelles espècies
que en les zones on es poden pescar presenten no
tan sols una notable davallada de llurs talles, sinó
que, a més,  esdevenen extremadament rares. Evi-
dentment, aquests peixos són els que presenten
una resposta més espectacular a qualsevol mesura
que limiti o prohibeixi llur explotació i, per tant,
es poden considerar com a veritables indicadores
de l’anomenat “efecte reserva”, que, ben mirat,
no és altra cosa que el negatiu de l’efecte de la
sobre-pesca. En aquest sentit són, junt amb el
mero, un veritable termòmetre de l’estat de con-
servació de qualsevol zona protegida. És per això
que, malgrat que monitorització es va dissenyar
bàsicament per al control de la població de
meros, hom va  afegir aquestes espècies a les sèries
de  censos ja des de 1992  (per tant, 1999 supo-
sa el vuitè any ininterromput de la sèrie). 
En els informes de 1997 i 1998 hom expres-
sava la preocupació sobre l’evolució de les pobla-
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cions d’alguna d’aquestes espècies, que sembla-
ven reflectir l’existència d’un cert nivell d’extrac-
ció furtiva. Evidentment aquesta era només una
de les possibles hipòtesis que expliquessin les
variacions observades d’un any a l’altre. Tot i no
descartar-la en absolut, hom no ha d’oblidar que
les poblacions de peixos estan sotmeses a una
certa variabilitat natural en les seves densitats i
estructures de talles que pot ser (almenys en part)
independent del nivell de protecció o d’explota-
ció al que puguin estar sotmeses. També s’ha de
tenir en compte que algunes d’aquestes espècies
presenten un rang de moviments que pot ultra-
passar el límits de la zona protegida, la qual cosa
implicaria que, de fet, l’espècie només estaria par-
cialment protegida. Aquest podria ser sobretot el
cas del llobarro, la daurada o el déntol. La com-
paració entre anys consecutius pot, en qualsevol
cas, il·lustrar  si els canvis observats tenen una
tendència temporal determinada, o si són sobtats
i difícilment explicables, com aparentment varen
ser-ho el 1997. En aquest sentit, darrerament han
estat observat certs canvis en la ictiofauna de la
Mediterrània que indueixen a pensar en que hom
es troba al davant d’una etapa dinàmica en la que
es produeix una notable entrada de noves espè-
cies d’afinitats meridionals que, o bé  senzilla-
ment apareixen en zones a on eren desconegudes,
o bé incrementen de manera sensible llurs
abundàncies (Francour et al., 1994; Zabala et al.,
en preparació). 
OBJECTIUS
Els objectius concrets d’aquest seguiment sis-
temàtic no varien dels anys passats; resumint, i
pel que fa a la població de meros, el que hom
intenta és comprovar quina és l’estructura de
talles i demogràfica de la població  i llur l’evolu-
ció temporal a la reserva de les Medes des de
1991. 
L’estudi també compren aquelles espècies
altament vulnerables, molt poc freqüents en
zones on la pesca és lliure (Garcia-Rubies, 1997)
i que són molt bones indicadores de l’anomenat
“efecte reserva”. A més, les dades obtingudes des
de 1992 representen una bona base a partir de la
qual comparar l’evolució d’altres zones protegi-
des totalment o parcial de recent creació (cas del
Cap de Creus). 
És també interessant estudiar l’evolució de la
zona de protecció especial que es troba entre el
Molinet i la Punta Salines decretada en 1990. Per
comprovar quin és l’efecte específic de la caça
submarina (la única prohibida en la zona)  sobre
les poblacions d’aquestes espècies, hom ha com-
parat l’estructura de les poblacions de peixos d’a-
questa zona protegida de protecció més recent
amb els de la zona veïna, no protegida, que va de
la Pta. Salines al Negre del Falaguer. La compara-
ció entre ambdues zones pot ser molt esclaridora
a l’hora d’esbrinar quin és l’efecte real de la pro-
tecció parcial endegada al Molinet y que s’estudia
anualment des de 1995.
MATERIAL I MÈTODES 
L’estudi es basa en el mètode de censos visuals
submarins –UVC- (Harmelin-Vivien et al.,
1985) adaptat a les condicions i dimensions
emprades des de 1991; és a dir, inventaris d’a-
proximadament una hora de durada, fets sobre
corredors llargs (400-600),  situats al voltant del
perímetre de les illes Medes (Fig. 1). L’observador
es desplaça nedant lentament, aproximadament a
1m del fons, inspeccionant tots els caus del fons,
i cobrint visualment una amplada mínima d’uns
10 m,  a banda i banda.  Quan es veu un exem-
plar,  s’apunta la fondària a la que es troba i se’n
fa una estima de llur longitud total, comparant la
mida del peix amb la d’una barra d’1 m usada
com a referència. Si l’exemplar reposa sobre el
fons (la qual cosa no és infreqüent entre els
meros) es mesura exactament la longitud de subs-
trat ocupada pel peix. D’aquesta manera s’obte-
nen dades sobre la densitat d’exemplars per zona,
la fondària i l’hàbitat en les que es troben, així
com de la distribució de talles de les poblacions
estudiades.
Les zones a on s’han fet els censos són les
mateixes dels anys anteriors (Fig. 1). La base de
l’estudi són 2 recorreguts repetits durant 4 dies
consecutius, situats a la zona del Tascó Petit-
Carall Bernat i les Ferranelles, que fou a on, en
l’inici del seguiment (1991) es comprovà una
més elevada densitat d’exemplars de mero. Els
voltants del Tascó Petit, del Tascó Petit al Carall
Bernat i la zona compresa entre el Carall Bernat i
el Tascó Gros integren el recorregut anomenat
Tascó Petit - Carall Bernat (TCB); els voltants de
les Ferranelles i el freu entre el Carall Bernat i el
Tascó Gros composen el segon dels recorreguts
repetits (Fig. 1). Els recorreguts repetits s’han
dividit des de 1992 en sub-sectors. Cal esmentar
que hi ha un petit sub-sector, el situat en el freu
entre el Carall Bernat i el Tascó Gros (CBTG)
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que és comú a tots dos recorreguts. Aquest curt
segment, que es mostreja fins a 8 vegades per any,
serveix per calibrar la variabilitart entre els obser-
vadors. El nombre final de meros en aquest sec-
tor (CBTG) s’obté de  promitjar les dues rèpli-
ques de cada dia,  a fi d’igualar el nombre de
recomptes a 4 (Underwood, 1998). El valor mitjà
obtingut s’inclou en el cens corresponent al reco-
rregut TCB.
Els recomptes repetits forneixen dades sobre
el grau de variació a curt termini i permeten l’a-
plicació de mètodes d’inferència estadística per a
comparar, mitjançant una anàlisi de la variança,
les possibles variacions entre anys, i a petita esca-
la, del nombre d’individus.
Els transectes replicats es veuen complemen-
tats per diferents recorreguts no repetits que vol-
ten tota la reserva: volta de la Meda Petita i
Freuetó  (MP), de l’Infern a la Cova de la Vaca
(ICV), i del Salpatxot a la Cova de la Vaca,
Medellot inclós (SCV).  
Com a excepció a aquest protocol, l’any 1995
només es varen mostrejar els 2 corredors replicats
(TCB i FETG), en coincidir l’estudi amb el que
es dugué a terme sobre la ictiofauna a la costa del
Montgrí. 
Les comparacions entre el nombre de meros
obtingut a les diferents zones s’han fet emprant
una anàlisi de la c2 (ZAR, 1984) entre els valors
observats i els esperats (respecte dels anys prece-
dents). Diferències significatives en els nombres
absoluts o entre les mitjanes anuals dels recorre-
guts repetits no impliquen necessàriament l’e-
xistència de variacions relacionades amb el temps
transcorregut des que s’inicià el seguiment  (1991
pels meros i 1992 per a la resta d’espècies). Apro-
fitant que la sèrie de dades anuals ja és prou ele-
vada, hom ha comprovat si els canvis observats
en els paràmetres de les poblacions s’ajustaven
significativament a una funció lineal del temps
(Zar, 1984). 
El nombre global d’individus observats en la
zona protegida de les illes Medes ha estat calculat
afegint als valors mitjans dels recorreguts repetits
els valors instantanis obtinguts en els corredors
no replicats. Aquest valor anual de densitat glo-
bal, que inclou els valors promitjats i els instan-
tanis, és el que ha estat utilitzat com a variable
dependent del temps a l’hora d’establir les possi-
bles relacions entre ambdues variables. 
El nombre d’exemplars de qualsevol de les
espècies estudiades obtingut per aquestes tècni-
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Corredors replicats
Fig. 1. Localització dels corredors de recompte de meros i
altres peixos vulnerables. SCV: Salpatxot-Cova de la Vaca;
ICV: Infern-Cova de la Vaca; MP: Meda Petita; FETG:
Ferranelles-Tascó Gros (dividit en els sectors FERR: Ferrane-
lles i CBTG: Carall Bernat-Tascó Gros); TCB: Tascons-
Carall Bernat (dividit en TP: Tascó Petit; TPCB: Tascó
Petit-Carall Bernat; CBTG: Carall Bernat-Tascó Gros);
MPS: Molinet-Punta Salines (zona parcialment protegida
de la costa del Montgrí); PSNF: Pta. Salines Negre del Fala-
guer (zona no protegida).
ques de cens visual és una estima relativa d’a-
bundància més que una avaluació de la quantitat
real d’individus que es troben en la zona protegi-
da de les illes Medes. Com sigui que el protocol
de presa de dades ha estat fet a mida pels meros,
el submostreig de la resta d’espècies és segura-
ment força més acusat.  
A partir de les longituds totals estimades de
cadascun dels individus observats s’han calculat
les talles mitjanes anuals; com sigui que a partir
d’un augment o una disminució significativa de
la mida mitjana no es pot inferir - tot i ser un bon
indicador - quines són les variacions anuals de
l’estructura de talles de la població, és per això
que s’ha establert anualment la distribució de fre-
qüències de talles de cada espècie, tenint en
compte les talles màximes i mínimes (rang), i les
talles modals, medianes i el biaix de la distribu-
ció. Això dona un coneixement molt més com-
plet de l’estructura de talles i es poden comparar
les diferències entre anys consecutius, o parelles
d’anys, mitjançant una anàlisi de comparació de
freqüències de Kolmogorov - Smirnov  (Sokal i
Rohlf, 1979; Zar, 1984,).
Les possibles relacions lineals entre el temps i
les talles han estat calculades a partir dels valors
mitjans (seguint Uunderwood, 1998), i no de les
mides de cadascun dels individus observats cada
any (com suggeria Zar, 1984). El canvi de valors
puntuals a valors mitjans fa que el coeficient de
regressió (cas de produir-se la relació) sigui més
elevat i expliqui un percentatge més alt de la
variància, tot i que degut al nombre limitat de
casos (un per any) el nivell de significació esta-
dística sigui més difícil d’assolir.
En el cas particular del mero, hom ha trans-
format les talles estimades a edats (segons la
relació talla - edat fornida per Chauvet, 1988)
a fi d’establir l’estructura demogràfica de la
població de la zona protegida de les illes Medes.
A partir de la distribució d’edats obtinguda
hom pot calcular la quantitat d’individus
immadurs (<5 anys), de femelles potencialment
madures (>5< 12 anys) i de mascles potencials
(>12 anys), així com l’evolució temporal d’a-
questa distribució.
Per a l’estudi de la zona parcialment protegi-
da del Molinet (del Molinet a la Punta Salines) i
de la zona no protegida compresa entre la Punta
Salines i el Negre del Falaguer (Fig. 2) s’han efec-
tuat 4 censos d’una hora, sobre les mateixes espè-
cies i seguint el mateix protocol emprat en la
presa de dades de la zona totalment protegida de
les illes Medes. 
A la zona del Molinet a la Pta. Salines,  les
dades instantànies d’abundància de 1994, 1995 i
1997 han estat comparades entre elles i les mitja-
nes resultants dels censos replicats el 1998 i el
1999, mitjançant un test de la c 2 (Zar, 1984).
Les dades mitjanes obtingudes a la zona parcial-
ment protegida corresponents als anys 1998 i
1999, i les dels anys 1999 entre la zona parcial-
ment protegida i la no protegida de la Pta. Sali-
nes al Negre del Falaguer han estat comparades
amb un test de la U de Mann-Whitnney (Zar,
1984), assumint que el nombre de de rèpliques
(4 per any) ha estat relativament baix. 
El programa utilitzat per a realitzar tots els
càlculs ha estat el paquet estadístic STATISTICA
(StatSoft ® , 1995).
RESULTATS
El nombre observat de meros al voltant de les
Illes Medes roman similar al dels dos anys pas-
sats: 133 el 1997, 115 el 1998 i 122 el 1999.
Amb tot, considerada tota la sèrie des del 1991,
la tendència a augmentar al llarg dels anys enca-
ra és estadísticament significativa tal i com ho
demostra el bon ajust d’un model de regressió
lineal entre el temps transcorregut des que s’ini-
cià el seguiment i el nombre d’exemplars observat
anualment (Fig. 2). A cap de les zones es pro-
dueix un canvi marcat del nombre d’individus
respecte dels darrers anys. En qualsevol cas, cal
fer palès que la zona a on s’havia produït un
increment més espectacular de meros -sector del
Salpatxot a la Cova de la Vaca- la densitat sembla
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Fig. 2. El número total de meros tendeix a a incrementar-se
linealment en funció dels anys tot i les variacions d’un any a
l’altre i el relatiu estancament de la població en els darrers
anys. Amb punts negres hom pot veure l’evolució anual del
nombre d’individus total, i amb punts blancs l’evolució a la
zona SCV (Salpatxot-Cova de la Vaca), que ha estat la que
ha marcat la pauta del nombre d’exemplars a les illes Medes.
haver-se estabilitzat a partir de 1997 (Fig. 2). És
aquest sector, el més ampli dels recorreguts efec-
tuats en l’estudi, i que ha estat el que ha presen-
tat un increment més accentuat del nombre d’e-
xemplars, el que encara manté la inèrcia dels pri-
mers anys i el que contribueix a que el nombre
global de meros s’ajusti a un model de creixement
lineal. Eliminat aquest sector de l’anàlisi, les
altres zones no presenten cap mena de tendència
clara en funció dels temps (Taula .1)
Comparant els valors mitjans acumulats
d’ambdós recorreguts repetits, hom comprova que
la diferència entre anys és significativa, observant-
se un notable augment a partir del 1993 que va
arribar a un màxim l’any 1995, tal i com ho
demostren les comparacions post-hoc entre pare-
lles d’anys. El nombre mitjà de meros en aquesta
zona fou, l’any 1995, el més elevat de tot el segui-
ment, essent significativament superior als obser-
vats tant el 1998 com el 1999 (Taula 2). 
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Taula 1. Nombre mitjà i desviació estàndar de meros observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat), i nombre instantàni observat als recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern -
Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
Any FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd N
1991 12,00 0,00 25,00 0,00 37,00 0,00 1
1992 19,50 3,87 29,50 5,32 49,00 3,74 4
1993 13,00 3,92 24,88 3,42 37,88 5,07 4
1994 18,50 4,65 37,50 4,30 56,00 7,27 4
1995 16,00 5,66 47,50 8,78 63,50 13,01 4
1996 20,75 2,22 36,50 4,14 57,25 6,06 4
1997 14,00 2,45 39,00 3,87 53,00 4,04 4
1998 12,75 4,57 30,63 4,59 43,38 0,63 4
1999 17,25 3,30 29,75 3,75 47,00 5,73 4
MP ICV SCV TOTAL
1991 5,00 6,00 7,00 55
1992 14,00 8,00 14,00 85
1993 12,00 9,00 14,00 72,875
1994 21,00 11,00 30,00 118
1995 _ _ _
1996 14,00 7,00 25,00 103,25
1997 13,00 10,00 55,00 131
1998 23,00 5,00 43,00 114,375
1999 11,00 14,00 50,00 122
Taula 2.  Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies totals mitjanes de meros dels recorreguts replicats, i compa-
racions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys
gll SS MS F p
Any 7 0,722 0,103 7,417 0,000
Error 24 0,334 0,014
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,083 (*)
1994 0,786 0,003 
1995 0,117 0,000 *** 0,860
1996 0,623 0,001 ** 1,000 0,952
1997 0,981 0,011 * 0,999 0,516 0,985
1998 0,845 0,710 0,109 0,005 ** 0,062 (*) 0,319
1999 0,999 0,229 0,466 0,038 * 0,314 0,822 0,986
En qualsevol cas, particularitzant els valors
per cadascun dels recorreguts,  hom comprova
que hi han pregones diferències entre anys, fins i
tot consecutius, amb molt poques excepcions
(1992 - 1993, 1994 - 1996, i 1997 - 1999) . Així,
si bé el nombre total d’individus sembla mante-
nir-se més o menys constant en els darrers anys,
la distribució dels meros entre les zones varia
notablement d’un any a un altre (Taula 3). Si
hom compara la distribució, en percentatges, de
la població de meros a cada zona, es pot compro-
var que, a grans trets, s’ha anat produint una pro-
gressiva colonització dels espais que al comença-
ment del seguiment (1991) es trobaven més des-
poblats; és a dir:  si l’any 1991 una gran part de
la població de les illes Medes (un 67% aproxima-
dament) es concentrava a la zona dels Tascons i
les Ferranelles, enguany, aquesta zona, tot i man-
tenir un apreciable nombre de meros en termes
absoluts, només representa un total d’aproxima-
dament un 37% del total de meros observats.
Ben al contrari, la zona del Salpatxot a la Cova de
la Vaca ha passat de presentar un 12,7% l’any
1991, fins a un 41% dels exemplars que han estat
observats l’any 1999. Tot i que la superfície d’a-
questa zona és molt superior que la compresa en
els recorreguts repetits de la zona dels Tascons -
Carall Bernat - Ferranelles (per la qual cosa la
densitat és encara menor) el nombre d’exemplars
que a hores d’ara es poden veure al Salpatxot a la
Cova de la Vaca s’adiu amb la superfície d’aques-
ta amplia zona. El procés temporal de re-col.loca-
ció dels meros a les diferents zones es pot veure a
la Fig. 3
Evolució de les talles i les edats
Les talles mitjanes dels meros (Taula 4) expe-
rimenten una lleugera disminució respecte de
1997 (Fig. 4 a) ajustant bé a una recta de regres-
sió lineal negativa en funció del temps, tant glo-
balment (Lt mitjana= 73.232-0.90 t; r2 = 0. 50;
p<0.05), com en els recorreguts corresponents a
les Ferranelles (Lt mitjana= 76.01 - 1.74 t; r2 = 0.
58; p<0.05), i la Meda Petita (Lt mitjana= 79.67
- 1.83; r2 = 0. 61; p<0.05). En el recorregut del
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Taula 3. Resum dels resultats del test de la c 2 entre el nombre de meros per zona esperat i l’observat entre parelles d’anys (n.s:
diferència no significativa; * : p<0.05; ** : p<0.01; ***: p<0.001).
E/O 91 92 93 94 96 97 98
91 _
92 29,36 *** _
93 18,38 ** 3,30 ns _
94 140,71 *** 25,13 *** 34,21 *** _
96 74,32 *** 10,51 * 19,47 *** 4,92 ns _
97 352,78 *** 125,25 *** 128,36 *** 25,12 *** 39,72 *** _
98 251,42 *** 69,36 *** 73,27 *** 12,14 * 23,35 *** 14,72 **
99 286,21 *** 97,98 *** 20,60 *** 20,60 *** 34,48 *** 5,31 ns 25,21 ***
Fig. 3. La població de meros a
les illes Medes a tendit a re-dis-
tribuir-se en les diferents zones
en las que s’han pres les dades
anualment. A la figura es pot
veure com la zona dels recorre-
guts repetits (TCB i FERR) ha
perdut pes respecte de la zona
SCV.
Sapatxot-Cova de la Vaca la relació negativa que
l’any 1998 es trobava en el límit de la significació
estadística, esdevé, enguany, significativa essent la
que presenta una pendent més acusada (Lt mitja-
na= 84.10 - 2.24; r2 = 0. 45; p=0.05) (Fig. 4b). 
La comparació de l’estructura de talles de la
població entre anys aparellats dos a dos (Taula 5)
demostra el notable canvi que es produí en la
població a partir de 1995,  respecte dels anys
1992, 93 i 94. Enguany, la talla mitjana ha estat
inferior a la de l’any passat (1998) situant-se en
valors similars als que foren observats el anys
1996 i 97, si bé la distribució de talles és similar
a la constatada el 1996, però lleugerament dife-
rent a les dels anys 1997 i 1998. Respecte de
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Taula  4.  Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels meros de 1991 a 1999. Comparació de l’estruc-
tura de talles de la població de meros entre anys aparellats. Resum dels resultats de les anàlisis de Kolmogorov- Smirnov (test
K-S).
Lt. mitjana Sd Lt. mediana Lt. mín Lt. màx. Rang Biaix N
1991 70,35 21,70 70 35 130 95 0,44 55
1992 73,66 18,83 75 24 120 96 0,03 263
1993 72,70 18,73 70 40 110 70 0,16 245
1994 70,79 19,21 70 35 110 75 0,12 312
1995 66,55 19,40 65 35 110 75 0,45 286
1996 65,03 19,01 63 32 110 78 0,33 303
1997 65,03 19,77 60 35 120 85 0,44 316
1998 68,54 18,91 65 30 120 90 0,77 325
1999 65,97 19,51 60 24 120 96 0,78 291
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 n.s.
1993 n.s. n.s.
1994 n.s. n.s. n.s.
1995 n.s. p< 0.001 p< 0.01 p< 0.01 
1996 n.s. p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 n.s.
1997 n.s. p< 0.001 p< 0.001 p< 0.01 n.s. n.s.
1998 n.s. p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 n.s. p< 0.01 p< 0.001
1999 n.s. p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 n.s. n.s. p< 0.05 p< 0.05
Fig. 4. La mida mitjana de la població de meros (± Se) pre-
senta una lleugera disminució respecte de 1998, tant a nivell
global (a), com en cadascun dels corredors (b). La relació
negativa entre el temps i les talles mitjanes és manté, però,
significativa pel que fa a tota la població, com en els corre-
dors de les Ferranelles (FERR), Meda Petita (MP) i el Sal-
patxot - Cova de la Vaca (SCV).
Taula 5. Evolució anual de les edats mitjanes dels meros de
les illes Medes.
Any Edat mitjana Sd N
1991 11,82 10,37 55
1992 12,15 7,67 263
1993 11,79 7,57 245
1994 11,17 7,33 312
1995 9,90 7,29 286
1996 9,27 6,19 303
1997 9,48 6,95 316
1998 10,61 8,49 325
1999 9,89 8,07 291
1998 hom observa un lleuger increment dels
individus petits (Lt < 40cm) i mitjans (40 > Lt <
60cm) a la població, la qual cosa explica la dis-
minució de la talla mitjana. Si bé la talla màxima
roman en els 120cm, cal destacar l’aparició d’e-
xemplars molt joves (Lt mínima de 24cm), que
no havien estat observats a  la població des de
1992.  La raó de la disminució de la talla mitja-
na es deu, sobretot, a l’increment dels individus
petits (Lt< 40 cm) a la població (Fig. 5). La clas-
se mediana de la distribució de talles del 1999 se
situa en els 60 cm com a 1997, però és inferior
als 65 cm de 1998 i 1995 , i notablement menor
que la constatada els anys precedents a 1995
(Taula 5), any a partir del qual, l’estructura de
talles de la població de meros de les Medes expe-
rimentà un gran canvi. Aquesta transformació
que, a grans trets s’ha mantingut fins enguany
(Fig. 5) es caracteritza per una distribució de
talles dominada pels exemplars mitjans (40 > Lt
< 60cm) i una presència notable d’exemplars
grossos (60 > Lt < 80 cm) i molt grossos (Lt >
80cm), que  fins i tot dominen en nombre als
exemplars petits (Lt<40 cm). El biaix positiu de
la distribució tendeix, doncs, a augmentar any
rera any, des de 1996.
L’estima de les edats, en ser una mera trans-
formació de les talles, segueix exactament la
mateixa tendència que hom ha observat a les
mides tal i com es pot comprovar a la Taula 6. A
grans trets, l’edat mitjana dels meros de les
Medes se situa al voltant dels 10 anys.  La distri-
bució d’edats en classes (menor de 5 anys, entre
5 i 12 anys i més de 12 anys) correspon, segons
Chauvet, al que seria una estima d’immadurs,
femelles potencials i mascles potencials (tenint en
compte una edat d’inversió de sexe prou avança-
da, com són 12 anys). La Fig. 6 mostra el canvi
que es produí de 1994 a 1995, caracteritzat per
un notable increment de peixos joves (immadurs
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Fig. 5. La distribució de les
classes de talla dels meros presen-
ta un relatiu augment dels
exemplars mitjans (Lt. entre 40
i 60 cm) respecte de l’any passat
(1998).
Fig. 6. L’any 1999 hom obser-
va que mentre augmenta el
nombre relatiu d’exemplars
immadurs (< 5 anys), dismi-
nueix el de femelles potencials
(> de 5 anys < 12 anys), men-
tre que el nombre de mascles
potencials (> 12 anys) roman
més o menys constant.
o femelles) que passaren a dominar la població en
front dels exemplars vells (mascles potencials de
més de 12 anys) que havien estat la classe d’edat
dominant fins aleshores. 
Altres espècies vulnerables
Dentex dentex
El nombre de déntols observats l’any 1999 ha
estat menor que en els anys 1996 i 1997, però en
tot cas superior als de 1992, 1993 i 1994 (als
anys 1995 i 1998 no es va realitzar el cens com-
plet). Amb tot, els elevats valors obtinguts entre
1996 i 1997 respecte dels anys precedents (Taula
6), fan que la població gairebé s’ajusti a un model
de regressió lineal positiu  (Fig. 7) que es troba al
límit de la significació estadística (Nº ind =
13.22 + 2.32 t; r2 = 0. 45; p<0.09).
Els resultats de l’anàlisi de la variància demos-
tren que el nombre mitjà de déntols als recorre-
guts repetits presenta pregones diferències entre
anys (Taula 7) tal i com es pot veure gràficament
a la Fig. 8b. Les comparacions post-hoc entre els
anys aparellats demostren que l’augment del
nombre de déntols entre 1998 i 1999 no és, però,
significatiu, respecte dels valors obtinguts el
1998. En aquell any, es produí una significativa
davallada de l’abundància mitjana en comparació
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Taula 6. Nombre mitjà i desviació estàndar (Sd) de déntols observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat), nombre d’exemplars instantàni observat als recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV:
Infern - Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
Any FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd Valid N
1992 1,00 0,82 3,25 1,71 4,25 1,26 4
1993 1,25 0,50 2,00 1,41 3,25 0,96 4
1994 3,00 2,16 3,50 2,65 6,50 4,12 4
1995 4,25 4,03 3,00 2,83 7,25 6,65 4
1996 19,25 15,13 15,75 11,03 35,00 12,73 4
1997 11,50 13,18 26,00 6,76 37,50 18,51 4
1998 4,25 3,86 6,19 4,40 10,44 4,38 4
1999 2,50 1,29 12,88 7,51 15,38 8,08 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 3,00 0,00 7,00 14,25
1993 2,00 0,00 2,00 7,25
1994 7,00 0,00 6,00 19,5
1995
1996 0,00 0,00 14,00 49
1997 4,00 7,00 3,00 51,5
1998
1999 7,00 1 11,00 34,375
Fig. 7. El nombre de déntols presenta un lleugera dsiminució
respecte dels anys 1996 i 1997, però està per sobre dels obser-
vats els anys 1992, 93 i 94. 
Fig. 8. La talla mitjana (± Se) dels déntols presenta una
tendència significativa a disminuir linearment en funció dels
anys.
amb els anys 1995 i 1996, en quals s’observaren
les màximes densitats de l’espècie als dos recorre-
guts repetits dels Tascons - Carall Bernat - Ferra-
nelles.
Pel que fa a les talles mitjanes dels déntols
(Fig. 8), hom observa una clara i significativa
tendència a decréixer linearment en funció del
temps (Lt mitjana= 51.46 - 0.79 t; r2 = 0. 42;
p<0.05). L’estructura anual de talles presenta
unes marcades diferències que només es poden
explicar en base a la tendència d’aquesta espècie a
agregar-se en moles constituïdes per exemplars de
mides similars (Taula 8). La classe modal de la
distribució de talles se situa entre els 30 i els 40
cm (Fig. 9) i la mediana de la població dismi-
nueix de 45 a 40 cm entre 1998 i 1999, provo-
cant que  el biaix de la distribució passi de ser
negatiu el 1998 a positiu el 1999 (envers les clas-
ses de talla majors). En qualsevol cas, la talla
màxima observada l’any 1999 (70 cm) queda
lluny de les que foren observades els anys 94 i 95
(que se situaren en 85 i 80 cm, respectivament). 
Dicentrarchus labrax
El nombre de llobarros observat en el total de
recorreguts efectuats l’any 1999 experimenta un
fort increment respecte del anys precedents
78 PEIXOS
Taula 7.  Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies mitjanes de déntols dels recorreguts replicats (dades totals i
tranformades logarítmicament) i nivell de significació de les comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys
SS g.ll. MS F p
Any 19,285 7 2,755 13,381 < 0,001
Error 4,941 24 0,206
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,997
1994 0,993 0,829
1995 0,992 0,822 1
1996 0,000 0,000 0,001 0,001
1997 0,000 0,000 0,001 0,001 1
1998 0,310 0,095 0,766 0,773 0,028 0,022
1999 0,046 0,010 0,214 0,219 0,216 0,176 0,969
Taula 8. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels déntols de 1991 a 1999. Comparació de l’estruc-
tura de talles de la població de meros entre anys aparellats. Resum dels resultats de les anàlisis de Kolmogorov-Smirnov (test K-
S).
Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt. mín. Lt màx. Biaix N
1992 49,03 12,14 45 25 70 0,35 31
1993 48,82 9,28 45 35 60 -0,01 17
1994 49,88 12,61 50 25 85 0,35 39
1995 51,67 10,05 50 35 80 0,48 36
1996 46,54 9,38 47 18 60 -0,76 154
1997 47,70 9,96 47 10 70 -0,06 173
1998 47,08 9,81 45 22 65 -0,41 61
1999 42,43 8,38 40 20 70 0,50 95
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1993 n.s.
1994 n.s. n.s.
1995 n.s. n.s. n.s.
1996 n.s. n.s. n.s. n.s.
1997 n.s. n.s. n.s. p< 0.05 n.s.
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
1999 n.s. n.s. p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.01
(Taula 9) que s’ajusta bé a una regressió lineal que
respon a l’equació  (Nº ind = = -7.82 + 14.64 t;
r2 = 0. 60; p<0.05) (Fig. 10). Aquest resultat és
degut a l’augment del nombre d’exemplars de
l’espècie als recorreguts repetits dels Tascons -
Carall Bernat - Ferranelles (Nº ind = = -0.17 +
8.82 t; r2 = 0. 36; p< 0.07 ) i a la zona del Sal-
patxot - Cova de la Vaca (Nº ind = -5.35 + 3.58
t; r2 = 0. 53; p= 0.06) que es troba al límit de la
significació estadística. En ambdues zones han
estat observats el nombres màxims de llobarros
de tot el seguiment. Amb tot, la variabilitat prò-
pia de l’espècie, que pot ser present o no, en
moles integrades per una gran quantitat d’indivi-
dus, fa que els censos d’aquesta l’espècie presen-
tin unes fortes oscil·lacions entre anys i zones, tal
i com ho demostren els elevats valors que pren la
desviació estàndar  de les mitjanes anuals dels
censos repetits (Taula 9). Aquesta variabilitat
provoca, a més, que l’augment no es reflecteixi en
diferències estadísticament significatives entre les
mitjanes d’anys aparellats (Taula 10), llevat de la
mínima observada el 1992 i els anys (1995, 1996
i 1999) en els que s’enregistraren les densitats
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Fig. 9. L’estructura de talles dels
déntols presenta una marcada
variació respecte de 1998 (any
en que només es varen censar les
zones TCB i FETG, com a
1995), augmentant relativa-
ment els individus de 30 a
40cm.
Taula 9. Nombre mitjà i desviació típica de llobarros observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat) i valors instantànis observats als recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern -
Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd Valid N
1992 2,75 4,27 1,81 3,00 4,56 4,46 4
1993 20,50 14,64 15,50 15,50 36,00 24,86 4
1994 10,00 2,45 9,88 10,04 19,88 8,98 4
1995 32,00 9,97 12,75 5,04 44,75 13,11 4
1996 82,75 8,34 9,88 3,33 92,63 7,13 4
1997 34,75 31,16 2,63 2,29 37,38 30,33 4
1998 34,50 24,15 2,44 0,72 36,94 24,75 4
1999 64,75 33,14 30,75 20,19 95,50 27,44 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 6,00 0,00 4,00 14,56
1993 0,00 0,00 1,00 37,00
1994 13,00 5,00 10,00 47,88
1995 0,00
1996 0,00 6,00 26,00 124,63
1997 4,00 7,00 8,00 56,38
1998 0,00
1999 0,00 1,00 30,00 126,50
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Fig. 10. Enguany (1999) ha estat assolit el màxim nombre
d’exemplars de llobarros a les illes Medes, d’ençà que s’inicià
el seguiment (1992).
Fig. 11. Malgrat l’augment enregistrat l’any 1998, la talla
mitjana  (± Se) dels llobarros s’ajusta a una recta de regres-
sió decreixent en funció del temps.
Taula 10. Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies (tranformades logarítmicament) totals mitjanes de lloba-
rros als recorreguts replicats i nivell de significació de les comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys
g.ll. SS MS F p
Any 7 29,116 4,159 4,850 0,002
Error 24 20,584 0,858
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,306
1994 0,267 1,000
1995 0,021 0,876 0,908
1996 0,002 0,250 0,288 0,940
1997 0,070 0,992 0,996 0,999 0,698
1998 0,091 0,997 0,999 0,997 0,620 1,000
1999 0,001 0,250 0,287 0,939 1,000 0,697 0,619
Taula 11. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels llobarros de 1992 a 1999. Resum dels resultats
de les anàlisis de Kolmogorov - Smirnov entre l’estructura de talles de la població d’anys aparellats. 
Any Lt. mitjana Sd Lt. mediana Lt mín. Lt. màx. Rang Biaix Valid N
1992 50,26 11,37 45 35 85 50 1,25 38
1993 46,72 5,77 50 35 65 30 0,03 145
1994 41,27 7,91 40 27,5 85 57,5 2,30 112
1995 41,74 6,69 40 15 70 55 0,61 195
1996 37,30 4,63 40 27 75 48 0,91 436
1997 37,53 5,95 35 30 75 45 2,95 174
1998 41,69 6,34 40 32 70 38 2,21 195
1999 38,08 7,71 40 25 65 40 0,40 509
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 _
1993 0.05 _
1994 0.001 _
1995 0.001 0.001 0.05 _
1996 0.001 0.001 0.001 0.001 _
1997 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 _
1998 0.001 0.001 0.05 n.s. 0.001 0.001 _
1999 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
mitjanes màximes als recorreguts repetits de la
zona dels Tascons - Carall Bernat - Ferranelles.
Les talles mitjanes dels llobarros presenten
una tendència clara a decréixer en funció del
temps (Fig. 11)  ajustant-se significativament a
un model lineal que respon a l’equació: Lt mitja-
na = 48.60 - 1.51 t ( r2 = 0. 58; p< 0.05). 
La distribució de talles varia molt d’un any a
l’altre (Taula 11). Excepte entre 1995 i 1998, que
foren els anys en que només es varen censar els
llobarros dels recorreguts repetits dels Tascons -
Carall Bernat - Ferranelles, tota la resta de possi-
bles comparacions entre parelles d’anys donen
diferències significatives (Taula 11). La mediana
de la distribució, que se situa en 40 cm, és la que
es presenta en la majoria d’anys; tanmateix, la
classe de talla modal dominant se situa entre els
20 i els 30cm, essent el biaix de la distribució
pràcticament nul en  estar molt ben representa-
des les dues classes de talla superiors  (Fig. 12).
Diplodus cervinus
El nombre de sargs imperials observat
enguany ha estat el més elevat d’ençà que s’en-
degà el seguiment sistemàtic de la població d’a-
questa espècie l’any 1992 (Fig. 13). L’increment
ha estat degut, sobretot, a l’augment del nombre
mig de sargs imperials constatat al recorregut
repetit del Tasco Petit - Carall Bernat i al recorre-
gut únic de l’Infern a la Cova de la Vaca (Fig. 13).
En ambdós casos, l’augment es pot ajustar a sen-
des rectes de regressió lineals les equacions de les
quals són: Nº mitjà d’ind= -0.41 + 2.89 t; r2 = 0.
59; p<0.05, i Nº d’ind.= -1.96 + 0.80 t; r2 = 0.
58; p<0.05, respectivament. A l’altre recorregut
repetit, corresponent a la zona de les Ferranelles,
el nombre mig de sargs imperials roman si fa no
fa constant, amb poques variacions interanuals
(Taula 12).
Agrupant el nombre d’individus d’ambdós
recorreguts repetits, i comparant amb una anàlisi
de la variància les densitats mitjanes entre anys,
hom troba que existeixen diferències significati-
ves que són degudes,  sobretot, a l’increment que
l’espècie ha experimentat enguany. Les compara-
cions post-hoc entre parelles d’anys (Taula 13),
revelen que el nombre mitjà d’individus fou
superior el 1994, 1996 i 1998 respecte de 1992.
La diferència entre el nombre mitjà corresponent
al 1998 i el de 1999 es troba pràcticament en el
límit de la significació estadística (Taula 13).
La talla mitjana dels sargs imperials tampoc
no presenta unes grans variacions anuals, si bé
experimentà una certa davallada de 1994 a 1996
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Fig. 12. L’evolució anual de
l’estructura de talles dels llo-
barros presenta un canvi en
la classe modal de la població
de 1993 (que se situa entre
40 i 50 cm) a 1994 (entre
30 i 40 cm), que es manté en
els anys successius. Enguany
(1999) s’observa un fort
increment dels exemplars
petits (Lt > 30 cm) que és el
responsable de la disminució
de les talles mitjanes.
Fig. 13. El nombre d’exemplars de sargs imperials ha estat el
màxim observat des que s’iniciá el seguiment, l’any 1992.
L’increment respón a l’augment que s’ha produit, sobretot, a
la zona TCB (punts blancs).
(Fig. 14). Enguany (1999) se situa en el valor
màxim de tot el seguiment (Taula 14) tot i man-
tenir-se similar a la que fou observada el 1998; en
qualsevol cas es mantenen les diferències signifi-
catives amb els dos anys anteriors (1996 i 1997)
quan s’enregistraren les talles mitjanes mínimes
(Taula 14). En general, l’estructura de talles del
sarg imperial roman similar d’un any a l’altre
(Fig. 15); la classe modal es manté invariable
entre els 30 i els 40 cm, si bé enguany el biaix es
torna negatiu degut a l’increment relatiu d’exem-
plars mitjans (d’entre 40 i 50 cm) a la població.
Com fou el cas del llobarro, enguany la talla
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Taula 12. Nombre de sargs imperials observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó Gros; TCB: Tascó
Petit - Carall Bernat) i únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd N
1992 14,00 2,45 4,50 1,29 18,50 2,89 4
1993 27,25 9,43 7,25 2,87 34,50 11,82 4
1994 18,75 6,02 18,38 5,07 37,13 10,45 4
1995 14,50 2,65 10,75 3,30 25,25 1,26 4
1996 20,25 4,99 14,00 2,42 34,25 5,98 4
1997 21,25 9,43 12,38 3,15 33,63 9,84 4
1998 15,88 1,55 9,56 1,85 25,44 2,47 4
1999 15,25 5,68 30,75 13,94 46,00 15,26 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 15 0 10 43,5
1993 4 0 17 55,5
1994 11 0 34 82,125
1995
1996 4 4 28 70,25
1997 9 5 11 58,625
1998
1999 11 4 30 91
Taula 13.  Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies totals mitjanes de sargs imperials en els recorreguts repli-
cats, i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys
g.ll. SS MS F p
Any 7 1,915 0,274 4,499 0,003 **
Error 24 1,460 0,061
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,063
1994 0,020 0,999
1995 0,658 0,823 0,514
1996 0,043 1,000 1,000 0,727
1997 0,073 1,000 0,999 0,854 1,000
1998 0,643 0,835 0,530 1,000 0,742 0,866
1999 0,001 0,703 0,939 0,074 0,801 0,661 0,078
Fig. 14. La mida mitjana (± Se) dels sargs imperials mostra
un increment respecte de 1996 i 1997, essent lleugerament
superior a l’observada l’any 1998.
mínima observada (Tl = 15 cm) ha estat la menor
de tot el seguiment. Pel que fa a la talla màxima
(60 cm) només fou superada l’any 1994 quan
s’observà algun exemplar de 65 cm.
Pagrus pagrus
El nombre de pagres observat l’any 1999 és
relativament alt si bé encara és  superat pel que
fou constatat els anys 1993 i 1994 (Fig. 16a). La
densitat mitjana de pagres a la zona replicada dels
Tascons - Carall Bernat i les Ferranelles en (??????)
1998 (Fig. 16b) presenta unes notables variacions
anuals que tampoc s’ajusten a cap pauta tempo-
ral determinada (Taula 15). 
Cal esmentar que la petita població de pagres
que hom troba a les Medes està formada per indi-
vidus juvenils de petita talla que acostumen a
ocupar any rera any els mateixos llocs discrets i de
característiques molt definides (fondària, tipus de
fons,etc.). Les diferències entre anys són signifi-
catives (??????) 1998 (Taula 16) degut a la baixa
densitat d’aquesta espècie, enregistrada l’any
1992, respecte dels valors màxims de 1994 i
1996(??????). L’any 1999, la densitat mitjana és
menor a la del 1998 (Taula 16), degut sobretot a
que en el recorregut repetit de les Ferranelles no
s’ha observat cap pagre durant els 4 censos que
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Taula 14. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels sargs imperials des del 1992 al 1999, i resum
dels resultats de les anàlisis de Kolmogorov - Smirnov entre l’estructura de talles de la població d’anys aparellats. 
Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt mín Lt. màx. Rang Biaix N
1992 37,79 5,95 40 25 55 5 -0,01 99
1993 38,32 5,63 40 25 55 5 -0,01 159
1994 38,56 6,11 38 25 65 6 0,59 205
1995 38,11 6,35 38 20 55 5 0,25 116
1996 35,90 5,90 35 18 50 8 -0,26 188
1997 36,40 5,72 36 18 52 7,75 -0,33 174
1998 39,02 5,58 40 25 57 5 0,39 138
1999 39,27 5,93 40 15 60 10 -0,25 246
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. 0,01 _
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 n.s. 0,001 0,001 0.05 _
1997 n.s. 0,001 0,01 n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. 0,001 0,001 _
1999 n.s. 0.05 n.s. n.s. 0,001 0,001 n.s
Fig. 15. La classe modal de
talles no varia d’un any als
altres (entre 30 i 40 cm).
Enguany s’ha constatat un
increment relatiu dels indivi-
dus de més de 40 cm (Lt<
50cm), la qual cosa explica
l’augment de la talla mitjana
respecte d’anys anteriors.
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Taula  15. Nombre mitjà i desviació típica de pagres observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat) i valors instantanis als recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la
Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd N
1992 0,75 1,50 0,50 1,00 1,25 2,50 4
1993 3,75 2,50 2,75 1,26 6,50 3,00 4
1994 4,75 1,26 12,75 3,10 17,50 3,70 4
1995 2,25 2,87 2,25 2,87 4,50 3,87 4
1996 2,00 0,82 9,25 4,11 11,25 4,11 4
1997 1,25 1,26 1,00 0,82 2,25 0,96 4
1998 8,75 17,50 2,25 0,96 11,00 16,67 4
1999 0,00 0,00 6,88 4,52 6,88 4,52 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 12 0 0 13,25
1993 7 0 21 34,5
1994 0 2 15 34,5
1995
1996 4 1 0 16,25
1997 13 5 6 26,25
1998
1999 3 0 17 26,875
Taula 16. Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies mitjanes de pagres  en els recorreguts replicats (dades
transformades logarítmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys.
g.ll. SS MS F p
Any 7 16,433 2,348 4,821 0,002 **
Error 24 11,687 0,487
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,087
1994 0,001 0,550
1995 0,535 0,950 0,091
1996 0,009 0,967 0,983 0,428
1997 0,846 0,719 0,028 0,999 0,181
1998 0,121 1,000 0,448 0,979 0,927 0,811
1999 0,084 1,000 0,557 0,947 0,969 0,712 1,000
Fig. 16. Els pagres es mantenen en abundàncies similars a
les que foren observades el 1997, lluny encara dels valors
màxims assolits els anys 1993 i 1994.
Fig. 17. La davallada de les talles mitjanes (± Se) anuals
dels pagres ha estat notable des de 1996. Enguany (1999) es
mantè  la mateixa tendència.
s’hi han efectuat. En qualsevol cas la  notable
variància de les dades d’abundància impedeix que
aquesta sensible disminució sigui estadísticament
significativa respecte de la densitat mitjana obser-
vada l’any 1998  (Taula 16).
La talla mitjana dels pagres segueix la tendèn-
cia a disminuir que es va  iniciar l’any 1997, i s’a-
justa significativament a una funció lineal negati-
va (Lt mitjana= 35.66 - 2.08; r2 = 0.68; p = 0.03)
representada a la Fig. 17. La talla mediana de la
població també disminueix respecte dels anys
anteriors (Taula 17), si bé la talla màxima aug-
menta fins a assolir els 40cm; la talla mínima  se
situa en 8cm, la més petita observada durant tot
el seguiment;  l’estructura de talles anual varia
notablement, i tot i que la classe de talla modal es
manté, com  al 1998, en 20 cm, els exemplars
petits, de fins a 15cm, s’incrementen notable-
ment respecte del 1998 (Fig. 18).
Sciaena umbra
El nombre de corballs observat el 1999 ha
estat superior al de tots els anys precedents (Fig.
19) , incrementant-se, sobretot a la zona del Sal-
patxot - Cova de la Vaca i al recorregut únic
corresponent a la Meda Petita (Taula 18). Als
recorreguts replicats les abundàncies mitjanes
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Fig. 18. Tot i l’increment d’e-
xemplars grossos respecte de
1998, el notable augment dels
exemplars petits confirmen  el
notable rejoveniment de la
població de pagres.
Taula 17. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels pagres des del 1992 al 1999, i resum dels resul-
tats de les anàlisis de Kolmogorov - Smirnov entre l’estructura de talles de la població d’anys aparellats. 
Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt. mín Lt. màx. Rang Biaix N
1992 31,18 5,46 30 20 40 20 -0,20 17
1993 29,07 5,10 30 18 40 22 -0,25 54
1994 32,78 6,69 35 17,5 40 22,5 -0,88 88
1995 28,83 5,02 30 20 36 16 -0,06 18
1996 31,20 5,59 32,5 10 38 28 -1,57 50
1997 20,76 5,76 20 10 34 24 0,24 33
1998 17,13 2,16 17 15 30 15 4,74 47
1999 17,35 5,59 16 8 40 32 2,45 49
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. 0,001 _
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 n.s. 0.01 0,05 n.s. _
1997 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 _
1998 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 _
1999 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
presenten notables diferències interanuals, sense
seguir una tendència temporal clara. Amb tot, les
comparacions post-hoc entre anys aparellats
assenyalen una certa recuperació de la densitats
mitjanes respecte de 1992 i 1997, que foren els
anys en els que s’enregistraren les abundàncies
mínimes d’aquesta espècie (Taula 19). 
Les talles mitjanes dels corballs tampoc no
segueixen cap mena de pauta temporal coherent,
si bé és notable l’increment experimentat des de
l’any 1997 (Fig. 20). Enguany, la talla mitjana
dels corballs ha estat la major que ha estat cons-
tatada en tot el seguiment (Taula 20). 
L’estructura de talles de la població experi-
menta, però diferències significatives entre gaire-
bé la majoria d’anys (Taula 20) si bé roman cons-
tant entre 1998 i 1999. En qualsevol cas no deixa
de ésser xocant que les lleugeres diferències entre
les talles mitjanes anuals siguin significatives en
comparar els anys dos a dos (Taula 20). Aquest
fet, fins a cert punt paradoxal, només es pot
explicar en base a notables variacions anuals en
l’estructura de talles de la població al voltant
d’una classe modal que roman pràcticament
invariable any rera any (Fig. 21). Amb tot, agru-
pant les talles en 5 classes de talla hom comprova
que l’estructura roman relativament similar els
diferents anys : es manté la mateixa classe modal
(entre els 30 i els 40 cm) i la mediana de 40 cm,
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Taula 18. Nombre mitjà i desviació típica de corballs observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat) i valors instantànis dels recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de
la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd N
1992 9,75 7,37 13,75 5,12 23,50 3,00 4
1993 30,75 4,35 17,00 6,32 47,75 7,41 4
1994 11,25 2,06 33,50 14,43 44,75 15,92 4
1995 2,25 2,63 51,00 8,42 53,25 9,28 4
1996 24,75 9,81 25,00 12,80 49,75 17,33 4
1997 11,50 4,04 12,63 12,95 24,13 12,39 4
1998 9,00 5,48 27,19 10,77 36,19 10,17 4
1999 9,00 5,66 39,63 12,02 48,63 6,76 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 23 0 0 46,5
1993 5 0 21 73,75
1994 22 10 0 76,75
1995
1996 12 0 26 87,75
1997 9 1 19 53,125
1998
1999 15 0 35 98,625
Fig. 19. El 1999, l’abundància de corballs ha estat la més
alta de les observades al llarg dels seguiment, recuperant així
la tendència que semblava que s’havia trencat l’any 1997.
Fig. 20. La talla mitjana  (± Se) dels corballs s’incrementa
notablement de 1997 a 1999, situant-se en nivells lleugera-
ment superiors als d’anys anteriors.
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Taula 19. Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies mitjanes de corballs  en els recorreguts replicats (dades
transformades logarítmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys.
g.ll. SS MS F p
Any 7 3,026 0,432 5,561 < 0,001 ***
Error 24 1,866 0,078
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,035
1994 0,102 1,000
1995 0,011 0,999 0,965
1996 0,034 1,000 0,999 1,000
1997 1,000 0,021 0,064 0,006 0,020
1998 0,522 0,795 0,970 0,484 0,787 0,388
1999 0,028 1,000 0,999 1,000 1,000 0,017 0,743
Taula 20. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes dels corballs des del 1992 al 1999, i resum dels resul-
tats de les anàlisis de Kolmogorov - Smirnov entre l’estructura de talles de la població d’anys aparellats
Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt. mín Lt. máx Rang Biaix N
1992 39,11 5,36 40 25 60 35 0,46 130
1993 39,48 5,07 40 25 50 25 -0,13 217
1994 39,13 5,35 40 25 60 35 0,20 310
1995 38,08 6,63 40 17,5 65 47,5 0,01 358
1996 39,62 4,78 40 25 50 25 -0,25 324
1997 36,15 4,46 35 25 50 25 -0,20 175
1998 39,93 3,42 40 20 55 35 -0,61 256
1999 40,31 4,05 40 20 60 40 -0,06 383
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. n.s. _
1995 n.s. 0,05 0.001 _
1996 n.s. n.s. n.s. 0,01 _
1997 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 _
1998 0,001 0,001 0,001 0,001 0,01 0,001 _
1999 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 n.s 
Fig. 21. L’estructura de talles dels cor-
balls observada l’any 1998 es veu pràc-
ticament reduïda a dues classes (entre
30 i 40, i entre 40 i 50 cm).
excepte el 1997 en que aquest valor se situà en els
35 cm (Fig. 21) degut al sensible enrariment dels
exemplars grossos (> 40cm) als censos.
Sparus aurata
El nombre de dorades observat al voltant de
les Illes Medes se situa, amb poques variacions,
similar al dels anys immediatament precedents
(1996, 97 i 98), encara lluny de les densitats
màximes que s’assoliren en 1993-1994, després
que de que el nombre d’exemplars hagués aug-
mentat progressivament des de 1992 (Fig. 22 )
Respecte a l’any passat, el nombre mig d’in-
dividus d’aquesta espècie es manté relativament
constant a la zona replicada dels Tascons-Carall
Bernat i les Ferranelles (Taula 21), trencant així la
tendència a disminuir linearment que s’havia
produït fins a 1998. Amb tot, l’anàlisi de la
variància assenyala pregones diferències entre
anys. Les comparacions post-hoc assenyalen una
disminució significativa del nombre mitjà  de
88 PEIXOS
Taula 21. Nombre mitjà i desviació típica de dorades observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascó
Gros; TCB: Tascó Petit - Carall Bernat) i instantàni als recorreguts únics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la Vaca;
SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).
FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd N
1992 15,00 2,00 7,38 5,41 22,38 5,85 4
1993 32,00 13,49 6,50 0,58 38,50 13,77 4
1994 22,75 1,71 8,88 5,20 31,63 5,22 4
1995 16,50 9,18 7,88 5,50 24,38 11,55 4
1996 13,00 7,39 4,75 1,19 17,75 6,38 4
1997 9,25 5,50 6,88 3,12 16,13 7,38 4
1998 6,88 0,85 3,13 1,31 10,00 2,04 4
1999 6,25 1,71 9,25 5,55 15,50 6,34 4
MP ICV SCV TOTAL
1992 10 0 24 56,375
1993 6 0 36 80,5
1994 20 8 37 96,625
1995
1996 6 2 24 49,75
1997 5 7 16 44,125
1998
1999 8 1 23 47,5
Taula 22. Resum de l’anàlisi de la variància entre les abundàncies mitjanes de dorades  en els recorreguts replicats (dades
transformades logarítmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys.
g.ll. SS MS F p
Effect 7 4,684 0,669 4,957 0,0014 **
Error 24 3,240 0,135
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992
1993 0,537
1994 0,875 0,999
1995 1,000 0,549 0,883
1996 0,981 0,126 0,356 0,979
1997 0,838 0,045 0,153 0,829 1,000
1998 0,128 0,002 0,007 0,124 0,542 0,834
1999 0,808 0,039 0,136 0,799 0,999 1,000 0,862
dorades de 1997 al 1999, respecte del 1993, any
el que el valor mitjà fou màxim (Taula 22). La
densitat mitjana de 1994, que fou prou elevada,
presenta diferències significatives amb l’abundà-
cia mitjana de 1998. Enguany, el relatiu augment
experimentat per l’espècie en aquesta zona, fa que
la diferència entre 1994 i 1999 no sigui ja signi-
ficativa. 
La talla mitjana de la població sembla trencar
la tendència a anar disminuint gradualment de
1992 a 1997, per augmentar de 1997 a 1998 i
d’aquest any a 1999; en qualsevol cas encara s’ob-
serva una relació negativa (Fig. 23) de les talles
mitjanes amb el temps, que es troba en límit de
la significació estadística (Lt. mitjana =42.20 -
0.30 t; r= -0.74; r2 = 0.41; p=0.054). La talla
mediana de la població es manté constant en 40
cm i la talla màxima arriba, enguany, fins als
75cm, valor màxim que només s’assolí el 1995
(Taula 23). L’estructura de talles agrupada en
classes roman molt constant en els diferents anys,
augmentant lleugerament les classes de talla de
fins 40cm respecte de 1998 (Fig. 24).
EVOLUCIÓ DE LA ZONA PARCIALMENT
PROTEGIDA DEL MOLINET A LA 
PTA. SALINES.
La comparació de dades instantànies  obtin-
gudes els anys 1995, 1996 i 1997, junt amb les
mitjanes dels quatre censos de 1998 i 1999
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Fig. 22. Les dorades es mantenen en uns nivells d’abundàn-
cia molt baixos respecte dels valor de 1993 i 1994.
Fig. 23. La significativa tendència a la disminució progressi-
va de les talles mitjanes  (± Se) de les dorades a les Medes es
manté malgrat el lleuger increment experimentat l’any
1998.
Taula 23. Evolució de les talles mitjanes, medianes, màximes i mínimes de les dorades des del 1992 al 1999, i resum dels
resultats de les anàlisis de Kolmogorov - Smirnov entre l’estructura de talles de la població d’anys aparellats
Lt. mitjana Sd Lt. mediana Lt. mín Lt máx Rang Biaix N
1992 42,43 6,66 40 30 70 40 1,09 136
1993 41,88 4,65 40 30 60 30 0,54 196
1994 41,22 7,03 40 25 70 45 1,38 209
1995 40,72 8,63 40 20 75 55 1,15 107
1996 39,79 6,12 40 27 65 38 1,11 112
1997 39,20 4,69 40 28 52 24 -0,03 100
1998 41,09 7,00 40 27 65 38 0,84 54
1999 40,35 8,21 40 20 75 55 0,90 112
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1992 _
1993 n.s. _
1994 0.001 0.001 _
1995 n.s. 0.05 * n.s. _
1996 0.05 0.001 n.s. n.s. _
1997 0.001 0.001 0.05 n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. _
1999 n.s. 0.01 n.s. n.s. n.s. 0.05 n.s.
(Taula 24) presenten diferències significatives
entre tots els anys (Taula 25), llevat de 1998 i
1999. El sentit d’aquestes variacions anuals es pot
veure gràficament a la Fig. 25 a i 25 b. Espècie per
espècie, hom pot observar que llevat del pagre,
gairebé totes tendeixen a disminuir. En  els casos
del mero i el corball aquestes disminucions són
força dràstiques i es produeixen des del 1997, any
en que ambdues espècies varen assolir les densitats
més elevades a la zona de protecció parcial. A més
a més, la dorada segueix patint la marcada dava-
llada que s’inicià el 1995 (Fig. 25 b). 
Tot i que el nombre de censos és relativament
baix, els resultats de comparar les abundàncies
mitjanes de 1998 i 1999 (Taula 25), assenyalen
com a significativa la disminució del mero i, gai-
rebé significativa, la del corball.
Comparant la zona parcialment protegida
(del Molinet a la Pta.  Salines)  amb la zona veïna
no protegida (de la Pta. Salines al Negre del Fala-
guer) pel que fa a les abundàncies mitjanes de
peixos vulnerables,  hom obté en general en 1999
unes densitats més altes de gairebé totes les espè-
cies a la zona no protegida. Només fan excepció
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Taula  24. Nombre d’individus instantani fins 1997, i mitjà i desviació estàndar (Sd) de 1998 i 1999 de les espècies conside-
rades a la zona parcialment protegida del Molinet a la Pta. Salines (PP) i a la zona no protegida (NP) de la Pta. Salines al
Negre del Falaguer.
1994 PP 1995 PP 1997 PP 1998 PP Sd 1999 PP Sd 1999 NP Sd
E. marginatus 0 1 6 2,75 2,22 0,25 5,19 1,75 7,00
D. dentex 7 10 8 9,5 5,07 6,5 3,70 14 5,35
D. labrax 1 7 1 0 3,40 0,75 1,29 0 0,82
D. cervinus 16 9 11 3,75 0,00 8,75 0,96 7,5 0,00
P. pagrus 3 2 1 6,5 1,50 5,5 0,50 5,25 1,71
S. umbra 0 2 7 1,5 7,94 0,25 2,38 0 3,30
S. auratus 17 21 12 5,75 1,00 3,5 0,50 6 0,00
Taula  25. Resum dels resultats del test de la c 2 entre el nombre d’individus per espècie, any i zona (PP: zona de protecció
parcial; NP: zona no protegida) esperat i l’observat entre parelles d’anys (n.s: diferència no significativa; * : p<0.05; ** :
p<0.01; ***: p<0.001).
PP (1994) PP (1995) PP (1997) PP (1998) PP (1999)
PP (1994) _
PP (1995) 41,62 *** _
PP (1997) 4,51 n.s. 47,84 *** _
PP (1998) 22,80 *** 34,47 *** 45,65 *** _
PP (1999) 16,19 ** 24,61 *** 39,09 *** 11,97 n.s. _
NP (1999) 21,32 ** 27,41 *** 37,69 *** 8,00 n.s. 20,63 ***
Fig. 24. La distribució de classes
de talla de les dorades presenta
una classe modal única (entre
30 i 40 cm) des de 1992. L’any
1999 s’incrementen els individus
de fins a 40cm i disminueixen
relativament els que ultrapassen
aquesta mida respecte de 1998.
el corball i el llobarro, que no han estat observa-
des a la zona no protegida; el sarg imperial i el
pagre presenten densitats mitjanes molt similars
(Fig. 26). En el cas de la dorada , la diferència és
significativa, essent més abundant a la zona no
protegida que no a la parcialment protegida.
DISCUSSIÓ
El nombre de meros de les illes Medes roman
relativament similar al que fou observat els anys
1997 i 1998, tot i que es manté encara la relació
positiva entre els nombre d’individus i els anys
passats des que s’inicià el seguiment. Analitzant
amb més detall aquesta evolució, sembla ser que
la població s’ha mantingut més o menys constant
desde 1997, trencant la clara tendència a aug-
mentar evidenciada des de 1991 fins a 1994. A
partir de 1994, les abundàncies anuals estimades
oscil·len  amb pujades i baixades, en general poc
acusades, entre anys alterns i que molt bé poden
ser degudes al propi error inherent a tot cens
visual.  
La relativa estabilització de la població de
meros pot molt bé obeir a una disminució del
nombre d’individus que anualment ingressen a la
població. Aquesta limitació pot deure’s: 1) a una
minva en l’arribada anual de nous exemplars, la
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Fig. 25. L’aparició dels meros
i els corballs l’any 1995 fou el
primer indicador de la protec-
ció parcial de la zona compre-
sa entre el Molinet i la Punta
Salines. Des d’aleshores l’evo-
lució no ha estat la que seria
d’esperar en una zona de pro-
tecció parcial. Cal destacar la
disminució, tant del nombre
de meros (a), com de corballs
(b) a la zona des de 1997.
qual cosa podria ser una conseqüència de factors
aliens a la pròpia densitat de meros a la reserva; o
bé, 2) a que el nombre de meros a les illes Medes
ja hagi arribat a un nivell  molt proper a la “capa-
citat de càrrega” del sistema; o dit d’una altra
manera i amb poques paraules: que la població
de meros de les Medes es trobi ja hagi arribat a la
saturació. El factor limitant, en aquest cas, no
tindria per que ser estrictament tròfic, sinó més
aviat de disponibilitat d’espai físic adient. Dos
fets semblen suggerir aquesta possibilitat. D’una
banda, la població de meros a les Medes ha ten-
dit a augmentar en aquells indrets en que a l’ini-
ci (1991) hi havia un menor nombre d’individus,
com ara és l’àmplia zona del Salpatxot a la Cova
de la Vaca. Observant la Fig. 2b, hom pot veure
que el pendent de la recta de regressió – que de
fet representa la taxa anual d’increment de la
població- és en aquesta zona el més acusat de tots
els recorreguts que s’efectuen anualment a les
Medes. De l’altra banda, és  també en aquesta
zona a on les talles mitjanes dels meros han ten-
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Fig. 26. Llevat dels corball i els llo-
barros, que hi són absents, la resta
d’espècies altament vulnerables pre-
senta unes densitats mitjanes  (± Se)
molt similars o fins i tot superiors a
la zona no protegida de la Pta. Sali-
nes al Negre del Falaguer respecte de
la zona parcialment protegida de la
Pta. Salines al Molinet.
dit a disminuir amb un pendent més marcat
durant aquests anys (Fig. 4b); la qual cosa sembla
indicar que aquesta ha estat la zona d’entrada
principal de nous exemplars, majoritàriament
joves, a la reserva. Ben al contrari, a la zona dels
Tascons - Carall Bernat - Ferranelles, la població
s’ha mantingut relativament estable des de 1991,
any en el que la densitat màxima ja s’havia asso-
lit o estava a punt de fer-ho. Ambdós fets sem-
blen suggerir que la distribució dels meros al vol-
tant de les Medes ha seguit un model que s’adiu
amb el proposat per (Kramer i Chapman, 1999)
i que ha estat anomenat com el de la “distribució
lliure ideal” (Ideal Free Distribution) que propo-
sa que els animals són lliures d’entrar i compartir
qualsevol recurs inclós l’hàbitat. Si els beneficis
que obtenen estàn negativament relacionats amb
la densitat, els animals s’escamparan vers altres
hàbitas  i aquells hàbitas més adients atrauran un
nombre major d’individus. El procés es conti-
nuaria fins a arribar a una situació estable en la
que la densitat en cada hàbitat seria la ideal amb
relació als recursos que aquest pot oferir. Aquest
model prediu que la densitat en cada hàbitat
estarà positivament correlacionada amb la seva
qualitat, i que qualsevol increment en l’abundàn-
cia de la població portaria a l’ocupació d’hàbitats
de menys qualitat. Aquest sembla que ha estat el
procés de distribució dels meros a les Medes a
mesura que s’ha incrementat el nombre d’indivi-
dus: primer es varen  colonitzar les zones (TCB i
FETG) que presentaven els hàbitats més adients;
a partir d’aquí, l’entrada de nous exemplars s’ha
produït en zones menys favorables a les necessi-
tats de l’espècie (SCV). En el cas concret dels
mascles, és indubtable que aquests defenen acti-
vament llur territori en front de les intrusions
d’altres mascles. Aquest sembla ser un exemple
particular d’un altre model anomenat distribució
despòtica ideal (Ideal Despotic Distribution,
segons Kramer i Chapman, 1999)  en el qual el
territori és un factor clarament limitant. Segons
aquest model els territoris més adients serien
ocupats pels mascles més competitius (més gros-
sos o agresius);  el nombre de mascles, que sem-
bla que roman constant, estaria limitat al nombre
de territoris disponibles. De ser cert aquest
model, l’increment del nombre de mascles terri-
torials estaria condicionat, bé per una repressió
social de la inversió sexual, tal i com ha estat
demostrat en d’altres espècies (Lejeune, 1987),
bé per l’existència de mascles sense territori (“flo-
aters”). Si algun mascle territorial desaparegués,
aquest seria  immediatament substituït per un de
nou. Sembla prou versemblant que la distribució
dels meros en el perímetre de les Medes pot haver
seguit la dinàmica descrita, tot i que provar-ho
queda fora de l’abast d’aquest informe .
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Taula  26. a) Resultats del test de la U de Mann-Whitney  entre  les densitats de les espècies considerades els anys 1998 i
1999 a la zona de protecció parcial (PP) del Molinet a la Pta. Salines, i b) entre aquesta zona i la no protegida veïna de la
Pta. Salines al Negre del Falaguer el 1999 (NP). 
a) ∑Rangs ∑Rangs N N
1998 1999 U Z (aj.) p 1998 1999
E. marginatus 26 10 0 -2,428 0,015 * 4 4
D. dentex 20 16 6 -0,584 0,559 4 4
D. labrax 14 22 4 -1,512 0,131 4 4
D. cervinus 13,5 22,5 3,5 -1,315 0,189 4 4
P. pagrus 16,5 19,5 6,5 -0,436 0,663 4 4
S. umbra 23,5 12,5 2,5 -1,739 0,082 (*) 4 4
S. auratus 22 14 4 -1,155 0,248 4 4
b) ∑Rangs ∑Rangs N N
PP NP U Z (aj.) p PP NP
E. marginatus 13 23 3 -1,548 0,122 4 4
D. dentex 12,5 23,5 2,5 -1,607 0,108 4 4
D. labrax 19 17 7 -0,298 0,766 4 4
D. cervinus 22 14 4 -1,512 0,131 4 4
P. pagrus 19 17 7 -0,292 0,770 4 4
S. umbra 20 16 6 -1,000 0,317 4 4
S. auratus 10,5 25,5 0,5 -2,191 0,028 (*) 4 4
Pel que fa a la resta d’espècies altament vul-
nerables hom ha de dir que sembla que enguany
llurs poblacions presenten uns certs increments
respecte dels anys immediatament anteriors;  el
llobarro, el sarg imperial i el corball assoleixen,
enguany, les abundàncies màximes d’ença de l’i-
nici del seguiment en l’any 1992. L’increment del
nombre de déntols, malgrat no arribar al màxims
dels anys 1996 i 1997 és superior als que varen
ser observats en el període 1992-1994. El pagre i
la dorada però mantenen unes abundàncies bai-
xes,  similars a les dels anys immediatament pre-
cedents però molt lluny encara dels valors
màxims. És evident que aquestes dades s’han de
prendre amb precaució. El propi caràcter de pei-
xos gregaris i molt mòbils com són el  llobarro i
el déntol, fa que les variacions en els censos d’un
dia a un altre puguin ser importants. Malgrat ser
molt més sedentari,  el corball és altament grega-
ri i, per tant, un lleuger desplaçament del bàndol
pot fer variar molt el resultat final dels censos. Pel
que fa al pagre, aquesta és una espècie de distri-
bució profunda, l’aparició i l’abundància de la
qual es pot considerar bastant aleatòria. Final-
ment, la dorada, tot i augmentar lleugerament
enguany, sembla que és lluny d’assolir les densi-
tats màximes dels anys 1993 i 1994. Tot i ser ser
una espècie mòbil, la dorada no és habitualment
gregària i, per tant, els censos es poden conside-
rar més constants i, per tant, fiables que els de
llobarros o déntols. Es per això que hom creu que
la disminució de dorades experimentada respecte
de 1994 es deguda a factors aliens als possibles
errors en la presa de dades i pot obeïr a cicles d’a-
bundància deguts a variacions naturals en el
reclutament anual, o bé a factors molt menys abs-
tractes com podria ser la pesca excessiva de l’espè-
cie fora de l’ámbit estrictament protegit de les
illes Medes. És gairebé segur que la superfície
(home range) en la que regularment es mou la
dorada (i d’altres espècies, com el déntol o el llo-
barro) supera la pròpia àrea estrictament protegi-
da de les illes Medes, i molts individus d’aquestes
espècies mòbils poden sortir, ocasionalment o
habitual, de l’àrea de la reserva i esdevenir vulne-
rables a la  pesca professional i esportiva. Així
variacions en les abundàncies o les talles d’aques-
tes espècies poden deure’s a esdeveniments que
ocorrin fora de la zona protegida ja que sembla
difícil explicar aquestes variacions en funció
d’una pesca furtiva regular, no detectada per la
guarderia de la reserva. L’estudi de l’àrea en la que
es mou una espècie sembla ser, en l’actualitat, un
factor fonamental per a dissenyar noves zones
protegides o esbrinar quin efecte de protecció
tenen les actuals (Kramer i Chapman, 1999). 
Les talles d’aquestes espècies no presenten
una pauta comuna: els déntols, els llobarros i els
pagres presenten una tendència clara a disminuir
la talla mitjana, degut, sobretot a un increment
relatiu dels exemplars petits. Contràriament, tant
el sarg imperial com el corball, presenten,
enguany, les talles mitjanes més grosses de tot el
seguiment. Cal també resaltar que la talla míni-
ma observada en la població de déntols, sarg
imperials, pagres i corballs  han estat enguany les
més petites de tot el seguiment,  confirmant  que
aquestes espècies es recluten en fons propers a la
zona protegida.
Pel que fa a la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pta. Salines hom no pot fer altra
cosa que ser pessimista sobre llur evolució. Mal-
grat haver-se fet quatre censos repetits (amb la
qual cosa es minimitza l’error de mostreig),
enguany  les abundàncies d’algunes espècies són
les més baixes d’ençà que s’inicià el seguiment en
aquesta zona parcialment protegida. Especial-
ment preocupant es la forta davallada que han
experimentat tant el mero com el corball, que
han passat a ser merament testimonials en aques-
ta zona després d’haver arribat a assolir unes den-
sitats certament importants en anys precedents.
En ser ambdues espècies molt vulnerables a la
caça submarina (Garcia-Rubies, 1997), no es
aventurat assegurar quin ha estat l’origen d’a-
quest enrariment a la zona. Així, l’evolució d’a-
questa zona contrasta, doncs, amb la d’altres par-
cialment protegides, com Cabrera (obs. per.;
Coll, com. per.) o Port Cros (GEM, 1993, 1996)
a on la supressió de la caça submarina ha produït
un augment molt evident (fins i tot espectacular
a Cabrera) de les densitats d’ambdues espècies.
Per a reforçar aquesta hipòtesi només cal
veure el resultat de la comparació entre la zona
parcialment protegida i la immediatament veïna
(de la Pta. Salines al Negre del Falaguer) no pro-
tegida per a veure que, llevat del corball i el llo-
barro, que hi són absents, la majoria d’altres espè-
cies hi  presenten unes abundàncies mitjanes
similars o, fins i tot, més elevades. 
A més a més, hom ha estat testimoni directe
de que la caça submarina es practica  a la zona ja
que, enguany, com en anys anteriors, hom ha
observat  caçadors submarins.  Si hom té en
compte que l’encontre es produeix gairebé cada
any tot i que els membres que efectuen el segui-
ment només són presents a la zona uns pocs dies
a l’estiu, no cal fer gaire números per a conclou-
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re que la caça submarina és una activitat regular-
ment practicada en aquesta zona. 
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CONCLUSIONS  I  RECOMANACIONS
Com en anys precedents, aquest apartat és concebut a tall de resum, o per a
aquells que, interessats en conèixer els resultats principals del seguiment de 1999,
vulguin estalviar-se el gruix dels detalls. Les principals recomanacions de gestió que
es deriven de l’estudi estan assenyalades en negreta per tal de remarcar-ne la
importància.
A grans trets, el patrimoni natural bentònic de les Illes Medes manté la línia de
continuïtat dels anys anteriors, amb l’excepció molt notable del patrimoni de corall
vermell que, ens alguns llocs, ha patit un espoli considerable. En anys anteriors adver-
tíem que l’afirmació de normalitat no havia de ser presa amb excessiva autocompla-
ença, ans entesa com el que volia dir: que no hi havia hagut canvis patrimonials dràs-
tics; perquè, de fet, a la natura, els únics canvis dràstics que hom podia esperar (en el
lapse d’un any) serien impactes catastròfics de signe regressiu. L’exemple del que ha
succeït enguany amb el corall, al costat d’algunes tendències preocupants (per exem-
ple en les poblacions de llagostes o l’evolució de les poblacions de peixos a la zona
protegida entre el Molinet i la Punta Salines) ens haurien de portar a reflexionar sobre
la suficiència de les mesures de gestió vigents. 
Posidonia oceanica
Començant per la visió més gratificant, any rera any l’herbei de Posidonia oceani-
ca confirma la tímida recuperació observada des del 1995 en els seus paràmetres de
biomassa, i que li ha permès assolir valors de qualitat biològica equivalents o supe-
riors als observats el 1984. La política de substitució de morts de fondeig per barri-
nes clavades a la sorra, junt amb l’acompliment de la prohibició de llançar l’àncora,
continua donant bons resultats. A les conclusions d’aquest apartat hom referma el
suggeriment d’anys anteriors d’eliminar totalment els morts de fondeig de l’herbei
i renovar el balissament del seu límit inferior amb una instal·lació visible des de la
superfície (línia de boies) que delimitaria dues zones, una interior sense morts i una
zona exterior en la que la col·locació de morts de fondeig no suposaria cap problema
per a les fanerògames. A més, hom recomana estudiar la qualitat de l’aigua, a la que
tradicionalment hom ha atribuït molts dels efectes de la degradació dels alguers, i la
revisió, en períodes d’uns 5 anys, de la cartografia que va ser actualitzada l’any 1997. 
El cens dels macroinvertebrats més característics de la comunitat de l’herbei de
Posidonia confirma la neta tendència a la recuperació de les poblacions de nacres,
Pinna nobilis, amb individus que, per les seves mides, corresponen a joves individus
reclutats durant els darrers anys. Aquesta espècie va ser descartada com a descriptor
digne de ser monitoritzat en els inicis del programa de seguiment (anys 1989-1990)
precisament per les baixíssimes densitats residuals que semblaven preludiar una total
desaparició a un termini més o menys breu. 
Corall (Corallium rubrum)
Per les poblacions de corall vermell (Corallium rubrum) hem d’afirmar que el 1999
ha estat un mal any. El control de setembre de 1999 detectava en quasi totes les pobla-
cions un decreixement dels descriptors de mida que ens feia suggerir tímidament l’e-
xistència d’algun episodi de furtivisme; però els efectes eren poc clars i no concloents.
Durant l’hivern de 1999-2000 l’extracció furtiva de corall ha continuat davant la pas-
sivitat o la incapacitat dels cossos de vigilància per aturar una activitat que havia estat
detectada i denunciada més d’un cop. Quan finalment (febrer de 2000) les actuacions
dels cossos de vigilància han conduït a la intercepció dels corallers i a la intervenció
d’una partida de corall picat a les Medes, la revisió de les nostres zones de control ha
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permès observar que almenys una (Carall Bernat) havia estat objecte de l’espoli. Això
ha permès quantificar en prop d’un 40 % la pèrdua de densitat de la població d’aquell
punt. Com sigui que l’anàlisi de les mides de la mostra intervinguda demostra que es
va tractar d’una extracció selectiva (dirigida cap a les branques més grosses), la pèrdua
de biomassa ha d’haver estat considerablement més gran. La pèrdua patrimonial té un
impacte sobre l’economia del turisme subaquàtic molt superior al del preu de mercat
del corall extret, tota volta que l’espoli s’ha realitzat sobre les poblacions més somes, que
per la seva accesibilitat són les que tenen més valor d’exhibició.
La recomanació recollida en aquest apartat exigeix reforçar les mesures de
vigilància contra l’extracció furtiva de corall, sobretot durant els mesos hivernals.
A tal efecte, i a la vista de la poc operativa estructura dels cossos de vigilància depen-
dents del Departament competent, hom recomana dur a terme les gestions necessà-
ries per garantir la coordinació amb altres cossos de seguretat que comptin amb
dotacions a la zona (per exemple els agents del Seprona o els grups d’activitats suba-
quàtics de la Guardia Civil) per que col·laborin en les tasques de vigilància.  
Garotes (Paracentrotus lividus)
Les poblacions de la garota comestible Paracentrotus lividus han augmentat diferen-
cialment a la costa (més a l’estació del Molinet que fora de la Reserva), trencant així la
tendència cap a la uniformització de les poblacions de dins i fora de la Reserva obser-
vada des del 1995. L’augment diferencial de les densitats a la zona protegida torna a fer
reaparèixer les diferències que les separaven de les poblacions de la costa i que inicial-
ment havíem identificat com un dels més nítids efectes de la reserva; tendim doncs cap
a la situació observada als primers anys del seguiment, sense arribar però a les diferèn-
cies inicials. Aquest canvi ha estat produït per un reclutament superior a les estacions
de la costa. Segons com es miri, sembla un efecte que tindrà curta durada, atès la pre-
visible depredació selectiva sobre les garotes de talles més petites que reduirà les diferèn-
cies abans d’arribar al control de l’any vinent. Tanmateix, caldrà seguir amb detall l’e-
volució posterior d’aquesta cohort ja que sembla inevitable acceptar la incapacitat de
les poblacions de peixos (ni tan sols a densitats tan altes com les observades a la Reser-
va de les Medes) per a controlar efectivament les poblacions de garotes quan es dona el
doble requeriment de forts reclutaments i refugis adequats. 
Les poblacions de la garota negra Arbacia lixula (incorporada al seguiment en els
últims quatre anys), en canvi, semblen haver-se estabilitzat desprès de tres anys de
creixement continuat.
Gorgònia roja (Paramuricea clavata)
El control de la supervivència de les poblacions de la gorgònia Paramuricea clava-
ta confirma un any més els preocupants valors obtinguts en els anys precedents, en el
sentit que la mortalitat per arrabassament a les zones més intensament visitades (al vol-
tant d’un 6 %) duplica la mortalitat observada a les comunitats menys visitades (al
voltant del 3 %). A qui tingui la temptació de subvalorar la importància d’aquesta
“petita” diferència, cal recordar-li que es tracta d’una espècie especialment parsimo-
niosa en el creixement (en promig, 1 cm d’alçada total per any), de baixes taxes de
reclutament (discontinu, només perceptible alguns anys) i, en conseqüència, possible-
ment també en les seves taxes de mortalitat natural. Es confirma que ja no queden
localitats a la costa immediata del Montgrí amb Paramuricea clavata que es puguin
considerar representatives de la situació de baixa freqüentació: el control situat al lloc
anomenat Puig de la Sardina ha deixat de ser-ho en els últims anys degut a la creixent
pressió d’escafandristes, i les mortalitats observades en els últims tres anys confirmen
aquest canvi. Això referma i fa més urgent el ja antic suggeriment de traslladar al
Montgrí el sistema de gestió del fondeig per a busseig a zones amb gorgònia roja
CONCLUSIONS 101
(boies fixes; prohibició de llençar l’ancora) de que ja gaudeixen les Medes. Però
aquest suggeriment no resol més que parcialment el problema. La mortalitat de les
gorgònies a les zones molt visitades de les Medes reforça la importància de l’impacte
causat per una freqüentació excessiva sobre la fauna bentònica sèssil. Poques vegades
una monitorització produirà uns efectes més nítids. Si existeixen altres criteris, aliens
a la conservació, que desaconsellin ignorar les nostres recomanacions és quelcom que
escapa a la nostra consideració (encara que la Llei 19/1990 és molt explícita en aquest
sentit), però mai els gestors podran reclamar evidències més explícites de que els límits
raonables de la prudència per a una gestió sostenible d’un espai protegit estan essent
vulnerats. Sense ànim d’atiar cap polèmica i fins que es puguin presentar evidències
contràries, refermem la nostra proposta de reduir sensiblement la freqüència actual
de les visites subaquàtiques fins als nombres que sempre hem cregut més apropiats.
Com en anys precedents opinem que la capacitat de càrrega òptima per al buceig a
l’actual zona estrictament protegida de les illes Medes ha de situar-se al voltant de
100 visites per dia. La xifra límit, que no hauria de ser superada en cap cir-
cumstància, se situaria en 200 visites per dia. Tot i així, tenint en compte que l’àrea
bucejable de les Medes (zona entre boies de busseig per sobre de la isobata de 50 m)
no supera les 10 Ha, es tractaria d’una de les densitats de busseig (1020 visites / Ha
dia) més elevades de tot el món. A més, aquestes visites han de realitzar-se imperati-
vament acompanyades per un guia propi de la Reserva que conegui els itineraris més
aconsellables, i no per monitors foranis desconeixedors del lloc. El nombre d’escafan-
dristes en cada grup també resulta important i la proposta més prudent situaria  en
cinc el nombre de visitants per cada guia. El procediment de concessions adminis-
tratives resultava un mètode fàcil de conduir la forma actual de visitar la Reserva cap
a altres més respectuoses com les que acabem d’esmentar. Però en la forma en que s’ha
tramitat aquesta qüestió pensem que es perd la possibilitat d’una tal correcció per una
colla d’anys. Per tant, suggerim que es revisi profundament la forma com s’adjudi-
quen aquestes concessions i, en concret, les condicions exigides per a la realització
del busseig amb escafandre autònom (en el sentit esmentat).
Llagosta (Palinurus elephas)
El cens de llagostes de 1999 aporta un lleuger decrement de la densitat respecte
als anys precedents, en una tendència que ens situa molt lluny dels màxims de 1994
i 1995. Malgrat que aquests resultats s’han d’interpretar amb el relativisme a que
obliga la mobilitat de l’espècie i l’ample rang espacial ocupat pels individus al llarg
de la seva existència, que fan de l’espai protegit de les Illes Medes una superfície insu-
ficient per hostatjar una població resident en el curs d’un cicle biològic complet, una
cosa és clara: la població de llagostes de les Medes no està augmentant des de la cre-
ació de la Reserva. Com abans i desprès del seu pas per la Reserva les llagostes que-
den exposades a tots els atzars de depredació i captura de la resta de la costa, no tro-
bem altres criteris per a millorar la supervivència de l’estoc, des de la perspectiva de
la Reserva, que garantir la seva conservació mentre romanen dins d’ella. El segui-
ment del reclutament i supervivència dels juvenils postassentats ha permès confirmar
la pauta estacional, la preferència de microhàbitat i les taxes de supervivència descri-
tes l’any passat. Amb nombres de reclutament com els de 1999, que va ser inferior al
de 1998, molt pocs individus semblen poder superar el primer hivern i incorporar-
se a la població d’individus grans. 
Nero i altres peixos vulnerables
La població de neros sembla estabilitzada des de fa uns tres anys després d’un
període de creixement sostingut de la població. Sense canvis en els efectius totals,
hom ha pogut observar una redistribució dels efectius o una colonització gradual de
102 CONCLUSIONS
les àrees on les densitats havien estat tradicionalment més baixes (per exemple, la
zona nord de la Meda Gran). 
El seguiment de les poblacions de peixos que hem donat en anomenar “altament
vulnerables”, a la zona estrictament protegida de les illes Medes, relaxa en part la
inquietud manifestada els anys precedents sobre l’existència d’episodis de furtivisme. 
El llobarro, el sarg imperial i el corball assoleixen, enguany, les abundàncies màxi-
mes d’ençà de l’inici del seguiment en l’any 1992. El nombre de déntols, malgrat no
arribar al màxims dels anys 1996 i 1997, és superior als que varen ser observats en el
període 1992-1994. L’orada, però, manté unes abundàncies baixes, similars a les dels
anys immediatament precedents però molt lluny encara dels valors màxims. Les
mides d’aquestes espècies no presenten una pauta d’evolució comuna: els déntols, els
llobarros i els pagres presenten una tendència clara a disminuir la mida mitjana,
degut, sobretot a un increment relatiu dels exemplars petits. Contràriament, tant el
sarg imperial com el corball, presenten, enguany, les mides mitjanes més grosses de
tot el seguiment. Cal també remarcar que les mides mínimes observades en la pobla-
ció de déntols, sargs imperials, pagres i corballs han estat enguany les més petites de
tot el seguiment, la qual cosa confirma que aquestes espècies es recluten en fons pro-
pers a la zona protegida.
Les variacions en les abundàncies o les mides d’aquestes espècies poden deure’s a
esdeveniments que ocorrin fora de la zona protegida, però no és impossible explicar
aquestes variacions en funció d’una pesca furtiva regular, encara que no hagi estat
detectada per la guarderia de la reserva. Malgrat els resultats aparentment favorables,
hi ha indicis suficients per a suggerir que el sistema de vigilància aplicat a les illes
Medes és insuficient, i s’exerceix en èpoques i hores que, en ser les de màxima
afluència, no resulten les més adequades per combatre les pràctiques furtives. La
manca de vigilància és especialment patent durant els hiverns, i quan existeix, la
vigilància estival es concentra en les hores diürnes al voltant del migdia. Els gestors
responsables d’aquest patrimoni natural han d’entendre que el risc de ser espoliat, tal-
ment com succeeix amb el patrimoni artístic, augmenta a mida que creix el seu valor.
Mentre els recursos de la costa no subjecta a mesures de protecció especial van malau-
radament disminuint, es fa més flagrant la diferència entre el que hi ha dins i el que
hi ha fora de la Reserva. Com sigui que, a més, aquestes espècies de peixos tenen un
preu de mercat gens menyspreable, no cal complicar-se en arguments estranys per
entendre l’interès de les pràctiques furtives. La facilitat per acometre impunement
una “rendible” captura de peixos a les illes Medes, a plena llum del dia, és tan palesa
que hom s’estranya que aquests fets no s’hagin produït amb més freqüència. Aques-
tes observacions, que venen de molt antic, han estat trameses reiteradament als ges-
tors a través de les reunions del Consell Assessor i si no havien estat traslladades a
paper imprès fins avui era per un criteri de prudència i per la manca d’evidències
explícites. A partir d’ara sabem que la qualitat de la ictiofauna de les Medes (que, al
marge de consideracions conservacionistes, rendeix uns importants beneficis en
forma de turisme) tindrà un preu en vigilància més elevat, possiblement molt més
elevat, del que hom ha volgut concedir-li. Com a conclusió evident, recomanem la
reconsideració de tot el pla de vigilància de la Reserva, l’assignació de més recursos
humans i materials (embarcacions), l’aplicació de torns diürns i nocturns, regulars
i irregulars de vigilància, i de les nombroses tècniques que sense dubte existeixen
per lluitar contra aquesta forma específica de delictes.
Pel que fa a la zona parcialment protegida del Molinet a la Pta. Salines, hom no
pot fer altra cosa que ser pessimista sobre llur evolució: enguany les abundàncies d’al-
gunes espècies són les més baixes d’ençà que s’inicià el seguiment en aquesta zona
parcialment protegida. La majoria d’aquestes espècies presenten unes abundàncies
mitjanes similars o superiors a la zona no protegida contigua del Falaguer i Cap d’U-
trera. Especialment preocupant es la forta davallada que han experimentat tant el
mero com el corball, que han passat a ser merament testimonials en aquesta zona
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després d’haver arribat a assolir unes densitats certament importants en anys prece-
dents. En ser ambdues espècies molt vulnerables a la caça submarina (Garcia-Rubies,
1997), no es aventurat assegurar quin ha estat l’origen d’aquest enrariment a la zona.
En tot cas, aquests resultats han de ser tinguts en compte quan es plantegen els
beneficis esperables d’una hipotètica extensió d’aquest règim de gestió a la resta de
la costa del Montgrí.
